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Roviditések Jegyzéke

ACC - Arteria carotis communis

ACD - Arteria carotis dextra

a. fem. - Arteria femoralis

a.fem.d. - Arteria femoralis dextra M, fid; F, ledny;

PP, - Centrélis pulzusnyomas

Aixy, - Aorta augmentacids index

MS - Manubrium sterni

Jug - Jugulum

Jug-Sy - Jugulum-symphysis tavolsag

PWV,, - Aorta pulzushullamterjedési sebesség (aortic pulse wave velocity)
SBP,, - Centrélis (aorta) systolés vérnyomds (aortic systolic blood pressure)
SBPuach - Periférias (brachialis) systolés vérnyomds (brachial systolic blood
pressure)

TEM - a mérés technikai hibdja (technical error of measurement)

BMI - Testtomeg index (Body Mass Index)

BSA - Testfelszin (Body Surface Area)

cIMT - Arteria carotis intima-media vastagsag (carotis Intima-Media
Thickness )

cw - Folyamatos hullamu doppler echogréfia (Continuous Wave)

FMD - Aramlas indukalta értagulat (Flow-Mediated Vasodilation)

HR - Percenkénti pulzusszam (Heart Rate)

EVA - Korai érrendszeri 6regedés (Early Vascular Aging)



1.BEVEZETES - CELKITUZESEK
A kosarlabddban két biztos statisztikai mutatd van: a mérk6zés eldtt mindkét csapatnak

50-50% esélye van a gyOzelemre, €s az a csapat fog nyerni, aki kevesebb pontot kap, és
tobbet dob ellenfelénél. Bar ez az egyszerl alapképlet még mindig igaz a vildg egyik
legnépszeriibb sportdgara, a technoldgia fejlodése lehetdvé tette, hogy a jaték szinte
minden elemét szamokban képezziikk le, a jatékosok és a csapat egészének
teljesitményét statisztikai adatok és algoritmusok alapjan értékeljilk. Az ellenfelek
feltérképezését mar nem csak videdfelvételek szolgaljak, a jatékosok varhaté mozgasa
eldjelezhetd, grafikusan leképezhetd, egyre cizelldltabb programok segitik a felkésziilést
egy-egy mérkdzésre. Az eredményesség €rdekében a kosarlabdaedzdknek nem csak a
sportdg sportszakmai fejlddését kell nyomon kovetniiik, hanem tisztdban kell lenniiik a
legtijabb edzés- és felkésziilés-tamogato technoldgidkkal, €s a programokat hatékonyan
haszndlniuk. Eurépa topcsapataindl sokszor az edzék mellett dolgozé specidlis
szakemberek végzik az ellenfelek teljes korli feltérképezését, és Osszetett tanulményokat
készitenek egy-egy kulcsfontossdgi mérkdzés elott az edzOk és jatékosok szamara. Az

eredményes, modern kosarlabda ma mar elképzelhetetlen ezen technolégidk nélkiil.

Dolgozatom els6 fejezetében egy kvantitativ kutatdssal szeretném bizonyitani az
adathaldszat modszerének hasznossiagat és alkalmazasdanak maédjat a kosarlabddban. A
kutatds sordn arra a kérdésre kerestem a valaszt, statisztikailag mely paraméterek
mennyire rendelkeznek befolydssal a mérkdzés végkimenetelével kapcsolatban, illetve

kimutathat6-e kiilonbség ezen szempontbo6l a férfi és néi mérkdzésekre nézve.

Dolgozatom mdésodik fejezetében egy olyan programcsomagot mutatok be, amely a
statisztika szdmsoraindl mélyebb és részletesebb betekintést enged a kosarlabddban
alkalmazott taktikai lépesekbe, lehetové teszi helyzetek elemzését és létrehozdsat,

videofelvételek visszanézését, és azok grafikai leképezését.
Dolgozatom els6 felének célkitlizései a kdvetkezOkben foglalhatok Ossze:

1. A szerb elsd ligds férfi és ndi bajnoksdg 2011/2012-es bajnoksiagdnak statisztikai
Osszehasonlitisa a legfontosabb kosarlabda-paraméterek alapjan, majd annak
meghatdrozdsa, mely paraméterek vannak a legnagyobb befolydssal a mérkdzés

végkimenetelére.



2. Az Edz6i Demonstraciés és Modellezési Rajztabla és Kosarlabda Modellezési

Program bemutatasa.

Az artérids érfali funkcidé non-invaziv vizsgélatit igen széles korben alkalmazzdk a
feln6tt populdcioban az egyéni sziv- érrendszeri betegségekre vonatkozé
kockézatbecslés folyamatdban, valamint a célszerv kdrosodasok megitélésében (42). A
leggyakrabban vizsgdlt és az irodalomban széles korben citdlt paraméterek az artérids
falmerevség (aortic stiffness) — mely az aorta pulzushullamterjedési sebességgel (aortic
pulse wave velocity, PWV,,) jellemezhetd. Meghatarozhaté6 a teljes periférids
érellendllds — mely az aorta augmentacids indexszel (aortic augmentation index, AiX,o)
irhat6 le. Ezen tilmenden kalkuldlhaté a centrélis (aortds) szisztolés vérnyomds (aortic
systolic blood pressure, SBP,,), €s a centralis pulzusnyomas (aortic pulse pressure, PP,,)
1s (60, 62, 71, 72). Jelentdsen szaporodik azon kozlemények szama, melyek igazoljak az
artérids érfali funkcié véltozasat kiillonb6zo gyermekkori korképekben is, igy pl: korai
atherosclerosis (11), obesitds és familidris hypercholesterinaemia (74) esetében. Jelenleg
az irodalomban csak kisszdmu egészséges gyermek- €s serdiilokord egyénrdl kozoltek
artérids érfali funkcids értékeket, akik legtobbszor csupdn kontrollként szolgéltak a
vizsgalt betegcsoportokhoz. Ezen til a mérések kiilonboz6 modszerrel torténtek, és az
adatok az életkori, valamint antropometriai jellemzdk eloszldsa tekintetében sem voltak
kiegyensulyozottak. A harmadik és negyedik fejezet a sportoldkndl is kiilondsen fontos
fizikai paraméterének mérésérol, az artérids stiffnessrol, vagyis az artéridk rigiditasarol,
és a fizikai terhelés hatdsdra vdlaszreakcidként bekovetkezd érfali reaktivitds
vizsgalatarél szol. Ezeket a vizsgélatokat egy udjonnan kifejlesztett, non-invaziv,
okluziv-oszcillometrids elven mikodd, invaziv modon is validalt miiszerrel
(Arteriograf®, TensioMed Kft., Budapest), végeztiik, mely kis mérete miatt hordozhatd,
konnyen kezelhetd (31). A mérési folyamat, amely teljes mértékben automatizalt és
felhasznalo-fiiggetlen, gyors és fajdalmatlan, ezaltal még a kosarlabda palyan az edzés

koriilmények kozott is elvégezhetd.

Ennek megfeleléen a dolgozat mésodik felének — amelyet részletesen a negyedik és

otodik fejezetben fejtiink ki — célkitiizései a kovetkezOkben foglalhatok dssze:



1. Az aorta pulzushullaim-terjedési sebesség értékeinek meghatdrozdsa egészséges,
normdlis testsulyd és normadlis vérnyomdsi 3-18 éves fid populdcidban. A

meghatérozott referencia értékek elemzése.

2. Vizsgélatunk célja volt tovabba, hogy Osszehasonlitist végezziink az artérids érfali
funkciét jellemzd paraméterek tekintetében fiatal sportolok és életkori eloszlas,
valamint antropometriai jellemzdk tekintetében jol kiegyensulyozott fiatal egészséges

onkéntesek kozott, nyugalomban.

3. Megvizsgaltuk kiilonb6z6 korcsoporti (11-16 év), fiatal kosarlabdazokndl az edzés
szitudciéban alkalmazott, kiillonb6z0 tipusi (izometrids, dinamikus) terhelés hatdsat az
aorta pulzushulldm terjedés sebesség (PWVao) és az augmenticiés index (Alxao)

értékek valtozasara.



2. STATISZTIKAI PARAMETEREK OSSZEHASONLITO TANULMANYA

FERFI ES NOI KOSARLABDA LIGAK SZAMARA

SZERBIABAN

A kosarlabda az egyik legnépszeriibb sportdg. Egy kosdrlabda-mérkdézés alatt a
statisztikusok hatalmas mennyiségii informaciét rogzitenek, segitve ezzel az edzdket és
a jatékosokat abban, hogy jatékukat javithassdk és elemezhessék az ellenfelet azért,
hogy a kovetkezd mérkozésre felkésziilhessenek. Az informécié mennyisége és
komplexitdsa miatt a kosdrlabda idedlis diszciplina az adatbdnyiszat moddszereinek
alkalmazdasara, kiilonos tekintettel a neurdlis hdl6zatokra, amelyek képessé tesznek arra,
hogy ezekbdl az adatokbodl ismeretet merithessiink, ill. kovetkeztetéseket vonhassunk le.
A jelen dolgozat elso részében statisztikailag 6sszehasonlitottuk az elso ligds férfi és noi
szenior ligdkat Szerbidban a 2011/2012-es bajnoksigban és ezekbdl az adatokbol
meghatdroztuk bizonyos paraméterek befolydsdnak mértékét a mérkdzés kimenetelével
kapcsolatban. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a leginkdbb befolydsolé paraméter
a tdmadolepattandval kapcsolatos mindkét ligdban. A férfi kosarlabddban ezutdn a
harompontos dobds, majd a kétpontos dobds, végiil az egypontos (biintetd) dobds
kovetkezik. A ndknél a véddlepattand, a kétpontos dobds, majd az ellentdimadasok a

sorrend.

»Nem hiszek a statisztika vezetésének hasznossdgdaban. Az egyetlen statisztika a végso

eredmény.«

Ez valaha érvényes volt azért, mert az ellenfél sem vezetett vagy haszndlt statisztikét.
Ellenben az idé folyamdn minden megvaltozott. A végsd eredmény még mindig a

legfontosabb, de az, hogy ezt hogyan érjiik el, felértékel6dott.

A kosérlabda egy csapatsport, amely specifikus kovetelményeket tdmaszt adott poszton
jatsz6 jatékosokra, antropoldgiai statuszukat figyelembe véve. Ezért a jatékosok
bizonyos kritériumok szerinti kivédlasztisa az edzd egyik legfontosabb feladata. A
jatéktapasztalat, amely a kosdrlabddzds gyakorlatdbol ered, megmutatja, hogy minden
poszt bizonyos foku fejlettséget kovetel meg a jatékosok antropoldgiai stituszaval

kapcsolatban, amelynek hatdsa van a jaték hatékonysidgara. Az idény elején az edzok
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leginkabb olyan statisztikai jelentések irdnt érdeklodnek, amelyek a jatékosokat, mint
egyéni paraméterekkel rendelkezd entitdsokat elemzik és értékelik. Amikor kialakul
benniik egy kép a jatékosok erdsségérdl €s gyengeségérdl, az érdeklodésiik a csapat,
mint egység felé irdnyul. Azt szeretnék megtudni, hogy mennyire j6 a csapat. Ezért a
csapatra vonatkozé statisztikdk vdlnak fontossd, hiszen a kosarlabda mégis csak egy
csapatsport. Végiil tudatdban annak, hogy a kiilonb6z9 statisztikai jelentéseket fel lehet
haszndlni az ellenfelek elemzésére is, az edzOk érdeklddése a bajnoksiag sordn egyre
inkdbb az ellenfelek felé iranyul. Rendszerint az ellenfelek megfeleld elemzése a
gydzelmet, nem megfeleld elemzése a mérkozés elvesztését jelenti. A gydzelemre vald
torekvés bels® rélatast alakit ki: a jaték barmely részlete vezethet az &hitott
gyOzelemhez. Az informdci6éhség az ellenfél jatékaval, ill. jatékosaival kapcsolatban
lassan felszinre keriil azért, hogy a kovetkezd mérkdzésre jobban lehessen felkésziilni,
€s ezaltal a csapat kialakithassa jatékdnak stilusat és tempodjit a gydzelem érdekében.
Azaltal, hogy informdciot gyljtiink az ellenfél jatékaval €s jatékosaival kapcsolatban,
elkezdiink kialakitani egy jatékfilozofiat, ill. elkezdjiik kiépiteni az -ellenfelek
feltérképezésének rendszerét és technoldgidjat. Az adatok Osszegyljtésével,
rendszerezésével és elemzésével egy olyan miikodd rendszert kivdnunk kialakitani,
amely az adatgy(jtésen kiviil magaban foglalja a csapatnak torténd bemutatdsat, az
egyéni ¢és csapattaktikdk gyakorldsat a jatékok kozotti mikro-ciklusokban, ill. a

sikerének €s alkalmazasanak ellenorzését a mérkozés alatt.

A miultban a kosarlabda-statisztika csak a nagy, hivatdsos egyesiiletek eldjoga volt.
Atlagos edz8 szdmdra a statisztika volt maga a rémélom, sok idSt és terhet jelentett,
elsdsorban az adatok begytijtése volt gond, majd a kiilonb6zd egyesitett statisztikai
paraméterek »gyalagos« kiszdmoldsa jelentett terhet. Az edzdk nagyrésze egyszerlien
ugy vélte, a statisztika nem éri meg a raforditott faradtsdgot. A szamitogépek ezt a
helyzetet teljesen megvaltoztattak. Nagy terhet és felel0sséget vettek le az edz6 vallardl
a statisztika vezetése terén, ugyanakkor rengeteg adatot szolgaltatnak, olyanokat,
amikr8l 15 évvel kordbban csak dlmodni lehetett. Es mindebben a legjobb, a
szamitégépek €s szoftverek nagy elterjedtsége és viszonylag alacsony druk mindenkinek
lehetvé teszik a hozzéaférést ezekhez az informaciokhoz. Az utébbi években megndtt a
statisztikai adatgylijtés irdnti igény és a kosarlabda-statisztika tanulmédnyozédsa. Az

edzok évek ota haszndljdk azt mint hatékony »munkaeszkdzt« az egyéni- és
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csapateredmények elemzésében. Ma, szamitégépek haszndlatival konnyebb adatokat

gyljteni €s a tereprol jelentést késziteni, akdr a mérkdzéssel egyiddben is.

A kosdrlaba-statisztika kezdetei 1969-re vezethetOk vissza, amikor az NBA liga
mérkdzésein azt alkalmaztdk. Az akkori statisztikusok csak egy-egy jatékos
pontszerzését jegyezték fel, egy vagy kettd megosztiasban. Az ezt kovetd két évben a
statisztika fejlodésnek indult, és tizenhat esemény kovetésében egyeztek meg a
szakemberek. Lassan, de biztosan mind inkdbb atvette ez a diszciplina a kozponti
helyet, igy a jatékosok, mint a mérkdzések elemzése €s elOkészitése terén. Mindegyik
NBA-csapat négy statisztikdt jegyzO munkatdrsat alkalmazott, akik kiilon-kiilon

figyelték, hogy viselkedik a csapat igy a timadasban, mint a védekezésben.

A papiron, ceruzaval vezetett statisztikdnak tobb hatranya van. A legnagyobb a teljesség
hidnya, a papir mérete adta korldt miatt csak a legalapvetobb statisztikai paramétereket
vezették, konkrétan tizenhatot. Ma harmincnyolc standard paramétert kovetiink. Ez a
kosarlabdajaték atfogd ismeretét teszi sziikségessé, €s idoigényes is, hogy papirra
vessiik és szamitdsok utdn eredményt mutassunk ki beldle. Nagy a tévedés veszélye. A
megfeleld és kielégitden pontos adat papirra vetése, mint emlitettem mdr, nagyon
1ddigényes volt. Elore kinyomtatott tdblazatokba vezették be régen az adatokat, ami oda
vezetett, hogy aki vezeti a statisztikdt, konnyen elmulasztott egy, akar tobb, a palyan
tortént eseményt. Amint ez a mulasztds megtorténik, mar nem mondhatjuk, hogy az
adataink teljesek és elég pontosak. A gydzelem és vereség kozott sziik a mezsgye, ezért
minden informaci6 nagyon fontos a mérk6zés elOkészitésében, ill. a jatékos
felkészitésében. Fontos, hogy ezen a szakteriileten dolgozé emberek jol ismerjék a
kosarlabdat, illetve kiilonos hangsulyt kell fektetni a munka begyakorldsara a megfeleld
sebesség elérése céljabol, azaz, hogy sikeriiljon minden, a palydn megtortént eseményt
észlelni és lejegyezni. Ha a régi, kézzel {rott statisztikdt nézziik, vannak
értelmezhetetlen Osszesitett adatok, amiket ma mar kikiiszoboltek. A nyomtatott
tdblazatok Osszesitett €s szamitott adatok sokasdgit is tartalmazza. Ha mindezt
»gyalogosan« szeretnénk elvégezni, rengeteg idére lenne sziikségiink. Igy az osszesitést

nem lehetne akkor, amikor a legsziikségesebb, mérkdzés kozben megtekinteni.

Nem csak az edzok haszndlnak statisztikdat. A sportrajongdk és a kozonség is képes
kovetni a csapat és az egyéni sportolok hatékonysagit, technoldgiai tomegtermékeket és

a médiumokat, mint pl. a TV-t és az internetet haszndlva. Sok ember szdméara, mint pl.
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riporterek és kommentatorok, a statisztika egy fontos eszkdz, masok szamadra, mint pl.
sportmenedzserek, létfontossagi a munkdjuk gyakorldsdhoz. Mindezek mellett az
elmult néhdny évtized sordn a sport tobbé valt, mint jaték; ez egy nagy iizleti
vdallalkozds, jelentés mértékli pénzbefektetéssel (63). A profi sportszervezetek
multimillié-dollaros véllalatok, és bizonyos dontések hatalmas Osszegli pénzt
jelentenek. Ilyen mértékli tOkével rendelkezve egy téves dontés potencidlisan évekkel
vetheti vissza a csapatot. A nagy riziké és a helyes dontéshozatal sziikségessége miatt a
sportipar az adatbanyészati technoldgidk megfeleld kornyezete. A végeredmény tobbé

mar nem az egyediili fontos dolog.

2.1. Adatelemzés a sportban

Hatalmas mennyiségii adat 4ll rendelkezésre minden sportban. Kiilondsen fontos annak
meghatdrozdsa, hogy milyen informdcidkat taroljunk, 1ill. hogy megtaldljuk
felhaszndldsuk legmegfelelobb modjat (40). A sportszervezetek azaltal, hogy
megtaldljék a leghatékonyabb mddszert arra, hogy értelmet nyerjenek az informaciobol,
ill. hogy ezt az informéciét gyakorlati tudassa alakitjdk, elonyt nyernek mds olyan
csapatokkal szemben, akik ezt nem teszik (51). A tudaskeresés ilyen formdja az egész
szervezeten beliil haszndlhat6: a jatékosoktol kezdve, akik a videdelemzés eszkozét
haszndlva fejleszthetik teljesitményiiket, a felderitokig, akik statisztikai elemzéseket €s
projekcids technikdkat haszndlnak, hogy megtudjdk, melyik tehetség fog a legtobbet
fejlodni és valik jo jat€kossd. A sportszervezetek nagy része harmadik és negyedik
tipusi kapcsolatot haszndl az adatok és felhaszndlasuk kozott. Ezzel szemben csak
kevesen haszndlnak adatbanydszdsi modszereket. Annak ellenére, hogy az
adatbdnydszat a sportban viszonylag Ujdonsdg, megéllapithatd, hogy azon csapatok
befolydsa, amelyek ezeket a technikdkat alkalmazzak, kiemelkedd (67). Az értékelések
mindig komoly elemzések és tudoményos vizsgalatok alapjan torténnek. Mivel egyre
tobb és tobb sportszervezetet érintett meg a digitdlis korszak, elképzelhetd, hogy a sport
hamarosan a teljesitményt mérd jobb algoritmusokért és metrikdkért foly6é csatatérré
valik, és az elemzOk ugyan olyan fontossa valnak, mint a jatékosok. A lényeg, hogy
megtaldljuk a rendelkezésre all6 adatokban rejlé ismeretet (14). A statisztika azonban
téves irdnyba is terelheti a dontéshozatalt, kiillondsen akkor, ha nem &ll rendelkezésre
ismeret a probléma eredetével kapcsolatban, a nem megfeleld teljesitménymérés miatt,

vagy bizonyos kvalitdsok sportkdzosségek 4ltal torténd tilhangsilyozdsa miatt (25).
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Egy jatékosnak példaul lehetnek kimagasloan jO statisztikai mutatéi, de lehet, hogy
ennek a csapat egészére nem lesz jelentdsen pozitiv hatdsa. A sportstatisztikusok dolgat
neheziti a mindenkori benyomads is, hiszen a statisztikai metrikdk nem minden esetben
mérik teljes egészében az Osszes jatékos szerepét. A véddlepattand példaul méri, hogy
egy védekezd jatékos hdnyszor szedi le a labddt az ellenfél jatékosanak sikertelen
dobdsa utdn. A védodlepattan6 megszerzéséhez azonban sziikséges, hogy a csapat egy
madsik jatékosa elzarja az ellenfél jatékosait, tehat ebben az akciéban mindketten
egyformdn fontosak. Figyelembe véve a véddlepattand megszerzésének
dokumentéldsat, csak a labdat leszedd jatékost rogziti a statisztika, és kizardlag neki
itélik a lepattan6t. Az adatbdnyaszat gyakorlatdnak alkalmazdsa a szervezett sportban
nem tortént egyik naprél a masikra. Az utébbi évtizedek bizonyos torténései hoztdk meg
lassan a valtozdsokat. Az 1980-as években Dean Oliver kezdett kérdéseket
megfogalmazni a kosarlabda-metrikdkkal kapcsolatban. Az 8 otlete volt létrehozni
statisztikdkat nem csupédn az egyénekre, hanem az egész csapatra vonatkozdan. Oliver
megjelentette gondolatait és teljesitménymérési moddszereket hozott létre az egész
kosarlabda-k6zosség szamara (50). Munkdjdban kiilonos érdeklodést mutatott a
jatékosok csapaton beliili teljesitménye, valamint a csapat, mint egész teljesitménye
irdnt, tovabba foglalkozott azzal is, hogy bizonyos jitékosok hogyan tudnak egyiitt
mikodni. Munk4jat profi sportszervezetek is elismerték, az NBA-ben jitszé Seattle
Supersonics felkérte konzultdnsnak. A sportelemzések altaldban kapcsolatban vannak
egy jatékos palyin torténd mozgdsival. A targyak lekovetése, ill. a roppalyaelemzés
altaldban a jatszma videdelemzésével kezdddik, ahol a referenciapontok felismerhetdek
(a jatékosok mérete jelentds a labda méretéhez képest, igy ezek konnyen
megkiilonboztethetdek) (12). Az adatbanyészat segithet a bundazéasok leleplezésében is.
Az NCAA (az amerikai egyetemi bajnoksdg) kimutatta, hogy a mérkdzések 1%-a eldre
egyeztetett (76). A bundédzasok leleplezése adatokkal meglehetdsen Osszetett folyamat
(20). A kosérlabda-mérko6zés adatainak 0sszegylijtésekor az elsd 1épés az, hogy értelmet
taldljunk az informdaciéban. Az eldrejelzések gyartasa hosszui idon keresztiil £6 célja volt
mind egyének, mind szervezetek sokasdginak. Eldrejelzések megalapozdsara szamos
mddszer 1étezik, de a legfontosabb a szimul4cid €s a szdmitdégépes tanulés (75), amely
sordin a legdomindnsabb rendszer a neurdlis hdlézat (10). A mérkdzések sordn
Osszegytjtott adathalmazokat neurdlis hdlézatokat haszndlva elemeznek azért, hogy a
versengés €s az anyagi haszonszerzés érdekében mintdkat és célzatossagot taldljanak.

Mis médszerek kozé tartozik a dontési fa és genetikus algoritmus. Az ID3 (dontési fat
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tanulé algoritmus) a tarté-vektor gép (SVM) regressziv varidnsa, melyet tarto-vektor

regresszionak (SVR) neveznek.

2.1.2. Adatbanyészat

Az "adatbanydszas" - uj, tervezett viszonyok, sablonok és sémdk felfedezésének
folyamata, olyan médon, hogy adatok nagy mennyiségét vizsgalja, és mindezt sablon
felismerési technoldgia alkalmazdsdval, illetve statisztikai és matematikai sablonok
alkalmazasdval (7). Mds meghatarozdsok is ismertek. Egy masik megkozelités szerint a
"data-mining"  (legtobbszér nagy) adathalmaz  elemzését  jelenti, annak
érdekében/céljabol, hogy vitathatatlan kapcsolatokat taldljunk adatok kozoétt, és hogy
szamszerusitsiink adatokat, olyan médon, melyek egyszerre érthetdek és hasznosak az
adat tulajdonosdnak (27). A harmadik meghatdrozas szerint a "data-mining" egy olyan
interdiszciplindris dgazatot jelent, amely kiilonb6zd technikdk 6sszekapcsoldsat jelenti,
egészen a gépi tanuldstol, a sablonfelismerésen, statisztikan, adatbazisokon és mindezek
megjelenitésén keresztiill, addig hogy nagy, esetenként til nagy adatbazisbdl

haszndlhat6 informéciéhoz jutunk (10).

Hatalmas adatmennyiség all rendelkezésre a sport minden teriiletén. Ezek az adatok
megmutathatjdk egy jatékos egyéni kvalitdsait, a lejatszodott eseményeket és/vagy azt,
hogy a csapat, mint egység, miként miikkodik. Donté fontossdgi meghatarozni, hogy
milyen adatokat célszerli elraktarozni €s, hogy milyen mdédon lehet maximalizdlni a
felhaszndldsukat. A sportszervezetek eldnyhoz jutnak mds csapatokkal szemben,
amennyiben sikeriil taldlniuk megfeleld mddszert arra, hogy az adatokbdl helyes
kovetkeztetéseket vonhassanak le abbdl a célbdl, hogy gyakorlati tudds legyen beldle.
Az elemzett adatok egy részét helyi adatbazisokbdl nyerik olyan adatbanyész
modszereket alkalmazva, mint a C5.0 dontési fa €s ennek algoritmusa, mig egy masik

részéhez web-adatbdnydszati modszereket hasznalva jutnak (77).

A modellezést neuronhdl6zatokat segitségével végzik. A neuronhdldézatok hasznalatat
Osztonozte a tanulds komplex folyamatdnak felismerése az agyban, amely szorosan
kapcsol6do neuronok egységébdl all. A bejovo paraméterek a kovetkezok: pl_szdzalék,
p2_szdzalék, p3_szdzalék, véd_lepattano (védekezd), tam_lepattand (tdmado), asszist
(kosdr-passz), labdaszerzés, eladott labda és blokkolds. A kimend paraméter az

eredmény. Emiatt a hdlézatnak kilenc bejovo és egy kimend csomdja van. Ezen kiviil
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van még egy rejtett réteg is a halézatban. Az alkalmazott hilézat egy elOrecsatolt
neuronhdlé. A halézat minden egyes rétege kapcsolddik mind a megel6z6, mind a
kovetkezO szint Osszes csoméjahoz. A hdldzati képzés a hibdk visszaterjesztéses
modszerével torténik, melynek a generalizalt delta szabdly az alapja. Minden, képzés
alatt hdlozatra vitt szotag miatt az informacié elOzetesen keresztiilmegy a halzaton
azért, hogy képes legyen elOre jelezni a kimeneti réteget. Ezt az eldrejelzést
Osszehasonlitjdk a meglévd adat valdédi kimeneti értékével, majd a valodi és az elére
jelzett érték kiilonbségét visszakiildik a hédlézaton keresztiil azért, hogy mddositani
lehessen a "heavy’ faktorokat, valamint azért, hogy a kovetkezd szétagok elorejelzésén
is javitani lehessen. A hdlézati képzés alatt az adatok bejovdé szdma a 75:25
tartomanyban van felosztva, olyan adatokban, amelyeket a hdl6zati képzés, ill. tesztelés
soran hasznédlnak. Cél megeldzni azt, hogy a haldzat az inputot elmentse, ill. hogy téves
eredmény alakuljon ki, mivel mas adatok lesznek igy modellezve. Miutan a haldzati
képzés befejezddik, az input adatokkal lathatjuk, hogy bizonyos paraméterek milyen
mértékben hatdrozzak meg a mérkdzés végleges kimenetelét. A statisztika validaciéjat
az IBM SPSS Statistics atfogd és egyszertien haszndlhaté adat- és prediktiv elemzd

eszkozével végeztiik.

A kosér a gytiribdl all, amely 45,7 cm (18 hiivelyk) atmérdjii, 305cm (10 14b) magasan
helyezkedik el és egy palankhoz van rogzitve. Egy csapat akkor szerez pontot, ha a
labdat atjuttatja a gylirlin a jaték alatt. A dobdsokat kiilonb6z6 pontokkal lehet értékelni.
Mivel legnehezebb a tdvoli dobdsokat értékesiteni, ezek érik a legtobb pontot. A padlén
taldlhaté egy vonal 625 cm-re a kosartdl (néhdny bajnoksdgban ezt a hatart ettdl
tavolabbra helyezik). A vonalon kiviili sikeres dobdsok hdrom pontot, mig a vonalon

beliilrdl elért talalatok kettd pontot érnek.

Személyi hiba torténik, amikor egy jatékost az ellenfél jatékosa szabdlytalanul
akaddlyoz a jaték alatt. Ha a csapat altal 6sszegyjtott személyi hibdk szdma meghaladja
a limitet (négy személyi hiba egy periddus vagy negyed alatt) vagy ha a személyi hibat
kosarra dobas kozben kovetik el, a jatékosnak lehetdsége van pontot szerezni a
szabaddobds vonalr6l. Minden dobds err6l a vonalrdl egy pontot ér. A jatékosnak
lehetésége van kettd vagy harom szabaddobdsra attol fiiggden, hogy a szabdlytalansagot
kettd- vagy harompontos dobdskisérlet kozben kovették el. A szabaddobds kozben,
amikor kettd vagy harom pontért dob a jitékos, a dobds lehet sikeres vagy sikertelen,

mas szoval pontot érhet vagy nem. A kosdrlabda statisztikdban a dobdszazalék a sikeres
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dobdsok €s az Osszes dobds ardnydt jelenti, kiilonbodzo szdzalékok vannak az egypontos,
a kétpontos és a hdrompontos dobdsokra vonatkozdan. A dobdsok mellett, melyek a
legmeghatdrozébb tényezOk kozé tartoznak a kosarlabddban, mds fontos tényezok is
szerepet jatszanak abban, hogy melyik csapat gydzedelmeskedik. A lepattan6knak
viszonylag nagy befolydsa van a végeredmény kialakuldsdra. A védodlepattandk
kiilonosen fontosak, mivel megakaddlyozzdk az ellenfelet egy ujabb tdmadas
vezetésében a kosar elvétése utdn, vagy megakaddlyozzdk konnyen megszerezhetd
pontok elérését, amennyiben sikeriil kdzvetleniil megszerezni a labdat a palank alatt.
Hasonl6ak igazak a tdmadodlepattandkra is. Az assziszt (kosarpasszt add jatékos)
passzdval olyan helyzetbe hozza csapattirsidt, hogy a csapattirs azonnal érvényes
kosarat dob. A j6 asszisztok mind a kozonségre, mind a csapatra magara jo hatdssal
lehetnek, képessé téve a csapatot jatékszinvonalanak emelésére. Az asszisztpasszokndl,
atadasokndl felmeriilt az a kérdés is, mi tévok legyiink és mi legyen akkor, ha egy
kivalo 4tadds utdn mégsem dobnak kosarat. Ezt is lehet(ne) kovetni, és ezzel dijazni a j6
atadast elvégzo jatékost, mivel nem 6 a hibds a mellédobott tiszta helyzetért. Az eladott
labddk szdma a labdaszerzés és az inditds is szintén nagyon fontos, mivel a labdat

szerz0 csapat képes konnyen pontot szerezni az ellentdmadas soran.

2.1.3. Adatkészitési fazis

A kovetkezo tablazat kiillonboz6 kosdrlabda-paramétereket mutat be, melyek kiilondsen
fontosak a mérkdzés kimenetelével kapcsolatban. Az 1. tablazat fejlécében a kovetkezd
adatok szerepelnek: pl_szdzalék az egypontos dobdsokat jeloli, p2_szdzalék a kétpontos
dobdsokat, p3_szdzalék a harompontos dobasokat, véd_lepattano a védekezés soran
torténd felugrasokat, tdm_lepattano lepattandkat, assziszt kosarpasszokat, labdaszerzés
labdaszerzéseket, elvesztett labda letamadasokat, blokkolds blokkolasokat és az

eredmény azt mutatja, hogy a csapat nyert (gydz.) vagy vesztett (ver.).
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1. tablazat

Adatbéanyaszat soran nyert adatok

pl_sza | p2_sz4 | p3_sza :ef:la_tt tam_lep | assz | labdasz | elvesztett | blo | ered
zalék zalék zalék o attano szt | erzés _labda kk | mény
0.5652 | 0.5789 | 0.3668 | 22 8 15 12 11 3 | gyobz.
0.7273 | 0.3556 | 0.4211 | 20 14 9 19 12 4 | ver.
0.6500 | 0.5517 | 0.2083 | 24 15 13 |5 19 1 gyoz.
0.7368 | 0.4722 | 0.3333 | 20 6 14 |6 25 6 | ver.
0.8421 | 0.6061 | 0.5333 | 13 4 11 8 13 2 | ver.
0.6538 | 0.4773 | 0.2857 | 14 8 12 |9 12 2 | gybz.
0.8077 | 0.4958 | 0.3847 | 24 12 8 13 18 1 ver.

A tadblazat megmutatja, hogy a tdmado- és véddlepattand, az assziszt, az ellentdmadads, a
labdaszerzés és a blokkolds értékei egy bizonyos intervallumon beliili egész szamok. Az
utolsé oszlop az eredményt mutatja, vagyis a mérkézés végeredményét, megmutatva,

hogy a csapat nyert vagy vesztett.

2.2. Az alapvet6 kosarlabda-paraméterek dsszehasonlit6é elemzése

Az 2. tdbldzat az egy-, két- és harompontos dobdsok Osszehasonlité elemzésének
eredményét mutatja a szerb férfi kosarlabda ligara és a n6i kosarlabda elsé liga ,,A”-ra
vonatkozdan. A ndi ligdban lathatd, hogy a statisztikai minimum érték az egypontos
dobasok esetében: 0%, ami azt jelenti, hogy egy csapat egyetlen szabaddobdst sem
értékesitett, kovetkezésképpen elvesztette a mérkdzést. A férfi ligdban ez az érték 25%
és 96,2% -os maximum értékig terjed. A barmely poziciébdl értékesitett dobdsok
atlagértékét figyelembe véve megdllapithatd, hogy a férfiak pontosabbak, melynek
értéke az egypontos dobdsok esetében 4,6%, a hdrompontos dobdsok esetében 4,9% és a
kétpontos dobdsok esetében 9,9%. A hdrompontos dobdsokra kapcsolatban Jamie

Angeli (2) azt allitja, hogy a legnehezebben értékesithetd dobdsok, mivel a jatékosnak
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egyediil kell maradnia ahhoz, hogy tavolrdl sikeres dobast hajtson végre. Sok jatékos

marad a palydn edzé€s utan is azért, hogy javitson ezen a dobdsan (57).
2. tablazat

Alapvetd statisztikai paraméterek az egy-, két- és harompontos dobasokra vonatkozdan

1p 2p 3p

Mi
n Max |ME |SD [(Min |[Max |ME |S.D [Min |Max | ME |S.D
% | % AN [EV | % % AN [EV | % % AN | EV

74
5 25. 0.11 (395 | 774 0.08 83.3 0.12
i
ﬁ 0 96.2 | 714 |0 0 0 582 |3 0.00 O 349 |2
i

1p 2p 3p

Mi

n Max |ME |SD [(Min |[Max |ME |S.D [Min |Max | ME |S.D
% | % AN [EV | % % AN [EV | % % AN | EV

0.12 | 243 0.10 75.0 0.16
E 0.0 [95.2 [66.8 |5 0 852 [483 |5 0.00 |0 30.0 |6

mean = atlag

S.dev. = standard eltérés)

A 3. tdbldzat nagyon fontos paramétereket foglal magdban: véddlepattand,
tdmadlepattané és assziszt. Megfigyelhetd, hogy a lepattandk szdmanak
mérkdzésenkénti atlaga magasabb a ndknél, ahol a védd-lepattandk szdma atlagosan
0,244-gyel, a tdmadodlepattandk szdma atlagosan 1,112-vel tobb, mint a férfiaknal. Ez
tulajdonképpen teljesen elvdrhaté eredmény, hiszen dobdszdzalékuk minden poziciébol
alacsonyabb. Az asszisztokra vonatkozé adatok kiilondsen érdekesek. A Nemzetkozi
Kosérlabda Szovetség (FIBA) statisztikai kézikonyve alapjan (24), az assziszt egy olyan
passz, amely kozvetleniil egy masik jatékos pontszerzéséhez vezet, de csak abban az

esetben, amikor a dobd jatékos azonnali dobasmozdulattal reagdl. Olyan jatékosnak
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torténd passzt, aki j6 dobdpozicidban van, de ennek ellenére mds lehetdséget vilaszt
dobds eldtt, nem tekintjilk asszisztnak. A dobds tavolsaga, ill. a mddja nem jatszik
szerepet annak eldontésében, hogy a passzt asszisztnak rogzitjiik vagy sem. A passz
asszisztnak szamit, ha a kozéppdlyan 4all6 olyan jatékos kapja, aki egyediil van és
cselezve jut el a kosdrig. Azonban ha azért kell cseleznie, hogy atjusson az ellenfél egy
jatékosdn a passz nem tekinthetd asszisztnak. EbbOl kovetkezden, az assziszt
meghatdrozasdnak dontd tényezdje a passzold jatékos cselekedetének, egy madsik
jatékos azonnali dobdszandékanak és a taldlatnak az 6sszege. Az assziszt megitélése az
Egyesiilt Allamokban - NBA, NSA, WNBA - ettdl eltéré. Asszisztot jegyeznek, ha a
passzt egy egyediill 4ll6, dobohelyzetben 1€vo jatékos kapja; nem szamit, hogy ellene
szabdlytalansdgot kovetnek-e el ez kovetden. A 3-as tdbldzat alapjan megfigyelhetd,

hogy a férfiakndl mérkézésenként atlagosan 1.21-gyel tobb asszisztot jegyeznek.
3. tablazat

Alapvetd statisztikai paraméterek a véddlepattandkra, a tdmadolepattandkra és az

asszisztokra vonatkozodan

Védoélepattané Tamaddlepattand Assziszt
Mi | Ma | MEA | SDE | Mi | Ma | MEA | S.DE | Mi | Ma | MEA | S.DE
n X N \Y n X N \Y n X N \Y
K
ﬂ 18.98 1.0 12.08
e
% 40 |38 |8 4.637 (0 25 17929 [3.529 |3 26 |3 4.472
€3
Védolepattano Tamadoélepattané Assziszt
Mi (Ma | MEA | SDE | Mi | Ma | MEA | S.DE | Mi | Ma | MEA | S.DE
n X N \% n X N \'% n X N A%
19.23 10.87
% 3 41 |2 6.213 10 23 [9.041 |4.264 | 0 32 |3 5.537
Z

mean = itlag

S.dev. = standard eltérés)
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A kovetkezd paraméterek jo védekezés €s az ellentdmadas alapjait hatdrozzak meg. A 4.
tabldzat megmutatja, hogy a nék mérkdzésenként 4tlagosan 3,816-del tobb labdat
szereztek, mint a férfiak. A leindulasokat tekintve a ndk szintén sikeresebbek:
mérkdzésenként dtlagosan 3,57-dal. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
szerb ndi kosérlabda elsd liga ,,A”-ban jobb védekezést jitszanak. A blokkok szdma

mindkét ligaban kozel azonos.

4. tablazat

Alapveto statisztikai paraméterek a labdaszerzésekre, a leinduldsokra €s a blokkokra

vonatkozodan
Labdaszerzés Eladott labda Blokk
Mi ME |S.D ME S.D ME S.D

n Max | AN | EV Min | Max | AN | EV Min | Max | AN |EV

9.17 | 4.19 149 |4.14 221 [1.83
0 [21 9 2 2 27 25 4 0 8 7 5

Labdaszerzés Eladott labda Blokk

Mi ME |[S.D ME |[S.D ME |[S.D
n Max | AN | EV Min | Max | AN | EV Min | Max | AN |EV

12.9 | 5.66 18.4 |1 6.05 202 | 1.72

mean = itlag

S.dev. = standard eltérés)

2.3. Bizonyos paraméterek hatdsa a mérkdzés végeredményére

A kovetkezo grafikonok statisztikai paramétereket mutatnak a szerb elsd ligas férfi és
elso liga ,,A”-s ndi kosdrlabda csapatokkal kapcsolatban. A férfi elsd liga a profi szenior
férfi kosarlabda bajnoksigot jelenti, ahol 120 mérkézést jatszottak a 2011/12-es

idényben, beleértve a rajatszdsokat és a kiesési meccseket is. Az elso liga ,,A” a n6knél
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a profi szenior ndi kosarlabda bajnoksagot jelenti, melyben 110 mérkdzést jatszottak a

2011/12-es idénybe.

A megismert statisztikai adatok alapjan végzett elemzés ramutat bizonyos paraméterek
végeredményt befolydsold hatdsara. Mindkét ligdban ugyanazokat a paramétereket
vizsgaltuk azért, hogy Osszehasonlité elemzést végezhessiink. Minden grafikonon a kék

szin a vesztes, a piros pedig, a gy0ztes mérkozések szamat jeloli a vizsgalt idoszakban.

2.3.1. Az egypontos dobds hatdsa

Az 1. dbra alul, az egypontos dobds végeredményt befolydsolé hatasat mutatja. A result
alatt a végeredmény lathaté (win-gyOzelem, loss-vereség), a dobott biintetok szdma a
count tengelyen taldlhatd. A fels6é grafikon a szerb férfi kosarlabda liga, az alsé pedig a
no6i kosarlabda elso liga ,,A” eredményeit mutatja. A fels6 grafikon radmutat arra, hogy a
gyOzelmek szdma é€lesen novekszik, amikor az egypontos dobdsok szdma meghaladja a
65%-0s hatart. Amennyiben az egypontos dobdsok szdma a 65%-os hatar alatt van, a
csapat rendszerint elveszti a mérkdzést. A fentiek miatt kijelenthetd, hogy az egypontos

dobdsok jelentdsen befolydsoljdk a végeredmény kialakulésat.

A grafikon azt is megmutatja, hogy a dobdszdzalék és a végeredmény kialakuldsa
kozotti Osszefiiggés néhany esetben eltér az éltaldnos szabdlytol. Egyszer az is
megtortént, hogy egy csapat egypontos dobdszazaléka 85% felett volt, mégis elvesztette
a mérkOzést. Mdaskor egy csapat annak ellenére nyerte meg a mérkozést, hogy az
egypontos dobdszazaléka 38% alatti volt. Erre a paraméterre azonban tobb faktor is
befolydssal van: nem mindegy, hogy a jatékvezetok hany biintet6t itéltek meg az egyik,
illetve a masik csapatnak. Amennyiben a megitélt biintetok szdmdban nagy eltérés
mutatkozik, ugy a dobdszdzalék és a végeredmény kozotti Osszefiiggés is eltérhet a
szabalytél. Az egypontos dobdszdzalék minimum értéke 25%, a maximum értéke pedig,

96,2% volt. Az 6sszes mérkdzésre vonatkozé atlagérték: 71,4%, a standard eltérés: 0,11.

A szerb ndi kosarlabda els6 liga ,,A” esetében az egypontos dobdszdzalék nem
befolyasolta nagymértékben a végeredményt. Ez j6l l14that6 az als6 grafikonon, hiszen a
gy0zelmek szdma lassabban emelkedik az egypontos dobdszdzalék novekedésével.
Tovabba a vesztes mérkdzések szdma is csak fokozatosan novekszik a dobdszdzalék
csokkenésével. A statisztikai minimum érték az egypontos dobdszazalékra

vonatkozdan: 0%, ami azt jelenti, hogy a csapat egyetlen egypontos szabaddobdst sem
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értékesitett. A maximum érték: 95,2%. Az Osszes mérkozésre vonatkozd 4dtlagérték:

66,8%, a standard eltérés: 0,125

Az egypontos dobds kiemelt jelentoségli minden edz0 szamara. A mérkozések kozotti
felkésziilés alatt a jatékosokkal gyakoroltatjdk a szabaddobdst azért, hogy a jaték ezen

szegmense javuldst mutasson.
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1. abra

Az egypontos dobdszdzalék végeredményt befolydsolé hatdsa a szerb férfi

kosarlabda ligaban (feliil) és a néi kosérlabda elsd liga ,,A”-ban (alul)
2.3.2. A kétpontos dobodszdzalék hatasa
Az 2. dbra a kétpontos dobds végeredményt befolydsolé hatdsat mutatja. A felso

grafikon a szerb férfi kosédrlabda liga, az als6 pedig a ndi kosarlabda elsé liga ,,A”

eredményeit mutatja. A result alatt a végeredmény lathaté (win-gy6zelem, loss-
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veresé€g), a dobott kétpontosok szdma a count tengelyen taldlhat6. J61 l4thatd, hogy a
gy0zelmek szdma magasabb, amikor a kétpontos dobdsok szama 58% felett van.
Amennyiben a kétpontos dobdsok szdma ez alatt van, a vesztes mérkdzések szdma
novekszik. Kijelenthetd tehét, hogy a kétpontos dobasok befolydsoljadk a végeredmény
kialakuldsat. Itt is taldlhato kivétel. Egy csapat annak ellenére vesztette el a mérkdzést,
hogy kétpontos dobdszazaléka meghaladta a 70%-ot. Mds esetben egy csapat csak 40%-

ot teljesitett, mégis megnyerte a mérkdzést.

A statisztikai minimum érték a kétpontos dobodszdzalékra vonatkozoéan: 39,5%, a
maximum érték: 83%. Az Osszes mérkdzésre vonatkoz6 atlagérték: 58,2%, a standard
eltérés: 0,083. A kétpontos dobdszdzalékra vonatkozé minimum érték magasabb, a

maximum érték pedig alacsonyabb, mint az egypontos dobdszazalék esetében.

A noi ligat tekintve megfigyelhetd, hogy a gy6zelmek szdma magasabb, amikor a
kétpontos dobasok szama 50% felett van. Amikor a kétpontos dobdsok szdma 40%
alatti, a vesztes mérkdzések szdma jelentdsen novekszik. Ez alapjan megallapithato,
hogy a kétpontos dobdszdzalék ebben az esetben jelentdsen befolydsolja a végeredmény
kialakuldsat. A két grafikont Osszehasonlitva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a

kétpontos dobdsok nagyobb mértékben befolyasoljdk a ndi kosarlabdat, mint a férfit.

A grafikon olyan ért€ékeket is mutat, amelyek nincsenek Osszhangban az 4ltaldnos
szabdllyal. Egy csapat annak ellenére vesztette el a mérkdzést, hogy a kétpontos
doboszazaléka 83% felett volt. Maskor egy csapat kétpontos dobdszazaléka csupan 30%

volt, mégis megnyerte a mérkozést.

A statisztikai minimum érték a kétpontos dobodszdzalékra vonatkozoéan: 24,3%, a
maximum érték: 85,2%. Az 6sszes mérkdzésre vonatkozo dtlagérték: 48,3%, a standard

eltérés: 0,105.
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2. ébra
A kétpontos dobdszazalék végeredményt befolydsolé hatdsa a szerb férfi

kosarlabda ligaban (feliil) és a néi kosérlabda elsd liga ,,A”-ban (alul)

2.3.3. A harompontos dobdszdzalék hatasa

Az 3. dbra a harompontos dobds végeredményt befolydsold hatdsit mutatja mindkét
vizsgélt ligdban. A result alatt a végeredmény lathat6 (win-gydzelem, loss-vereség), a
dobott harompontosok szdma a count tengelyen taldlhat6. A kovetkezd oldal felsd
grafikonjan (férfi liga) jol lathatd, hogy a gydzelmek szdma magasabb, amikor a
harompontos dobdsok szama 38% felett van. Amikor a harompontos dobdsok szdma
30% alatt van, a vesztes mérkdzések szama gyakoribb. Ebbdl levonhatjuk azt a
kovetkeztetést, hogy a harompontos dobdszazalék jelentds hatdssal van a végeredmény
kialakuldsdra. A statisztikai minimum érték a hirompontos dobdszdzalékra

vonatkozdan: 0%, ami azt jelenti, hogy a csapatnak nem sikeriilt egyetlen harompontos
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dobast sem értékesitenie a mérk6zés alatt. A statisztikai maximum érték: 83%. Az
Osszes mérkOzésre vonatkozd atlagérték: 34,9%, a standard eltérés: 0,349. A
harompontos dobdsokndl, az alacsonyabb dobdsszamnak koOszonhetéen tobb a

szélsoséges érték, mint a kétpontos dobdsoknal.

Az alsé grafikon a szerb ndi kosdrlabda elsé liga ,,A”-ban elért harompontos
dobdszazalékokat dsszegzi. Megfigyelhetd, hogy a gy6zelmek szdma magasabb, amikor
a harompontos dobadsok szama 43% felett van. Ha ez az érték 60% feletti, akkor a csapat
biztosan nyer. Amikor a harompontos dobdsok szdma 43% alatt van, a dobdszazalék
hatdsa enyhébb a mérkézés kimenetelére, mivel a megnyert és az elvesztett mérkdzések
szdma ebben az esetben hozzdvetdlegesen azonos. Ebbdl levonhatjuk azt a
kovetkeztetést, hogy a harompontos dobdszazalék hatdssal van a végeredmény

kialakuldsara, de ennek a szerepe jelentdsen alacsonyabb, mint a férfi ligaban.

result
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3. abra
A harompontos dobdszazalék végeredményt befolydsolé hatdsa a szerb férfi

kosarlabda ligaban (feliil) és a n6i kosarlabda elsé liga ,,A”-ban (alul)
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A tanulmanyozott mérkdzések koziil volt egy szélsOséges eset, amikor a harompontos
dobdszéazalék 0% volt, tehat egyetlen harompontos kosarat sem dobott a csapat, ennek
ellenére megnyerték a mérkdzést. Ugyanez tortént 6 masik mérkdzésen is a 110

elemzettbdl.

A statisztikai minimum érték a harompontos dobd-szdzalékra vonatkozéan: 0%, a
statisztikai maximum érték: 75%. Az 0sszes mérkOzésre vonatkozé atlagérték: 30%, a

standard eltérés: 0,166.

2.3.4. A védolepattan6 hatdsa

Néhany esetben igen nehéz eldonteni, hogy lepattandrdl vagy labdaszerzésrdl van szo.
Természetesen lepattandk léteznek, mind védd-, mind tdmaddlepattandk, de mi a
helyzet, ha senki sem szerzi meg a labdat lepattanéban? Tobb edz6 gy véli, hogyha
padlon guruld, gylirlirdl lepattané labdat szerez meg egy jatékos, akkor ez labdaszerzés
€s nem lepattan6. Néhdnyuk szerint labdaszerzés az is, amikor egy jatékos a
csapattarsahoz {iiti a labdét, ha egy dobds utdn nem képes azt elkapni. Amennyiben ez
valéban labdaszerzés, akkor az igynevezett beiités (,,tapin”) az tdmadod-lepattand vagy

labdaszerzés?

A 4-es dbra a véddlepattand korrelaciéjat mutatja a mérkézés megnyerésével, ill.
elvesztésével kapcsolatban. A result alatt a végeredmény lathat6 (win-gydzelem, loss-
vereség), a megszerzett véddlepattanok szama a count tengelyen taldlhat6. A szerb férfi
kosarlabda ligara vonatkozé grafikon szemlélteti, hogy a gy6zelmek szdma novekszik,

amikor a véddlepattandk szdma meghaladja csapaton beliil a 22-t.
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4. ébra
A védolepattandk végeredményt befolydsold hatdsa a szerb férfi kosarlabda

ligéban (feliil) és a ndi kosarlabda els6 liga ,,A”-ban (alul)

Amennyiben a védolepattandk szama 10 alatt van, a csapat elveszti a mérkozést.
Tekintve a gydzelmek és a vesztes mérkdzések véddlepattandkkal 6sszefiiggd eloszlasat
kijelenthetd, hogy a védodlepattandk jelentésen befolydsoljdk a végeredmény
kialakuldsat. A lepattandk szaméanak novekedésével a gy6zelmek szdma is novekszik, és

ez igaz forditva is.

A grafikon rogzit egy olyan esetet is, amikor egy csapatnak 31 védolepattandja, volt és

ennek ellenére elvesztette a mérko6zést. A statisztikai minimum érték a véddlepattandk
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szamara vonatkozdan: 4, a statisztikai maximum érték: 38. Az Osszes mérkodzésre

vonatkoz¢ atlagérték a ligdban: 18,98, a standard eltérés: 4,637.

A szerb ndi kosédrlabda els6é liga ,,A”-ra vonatkoz6 grafikon ridmutat arra, hogy a
gyO0zelmek szdma magasabb, amikor a véddlepattandk szdma 22 felett van. Ha ez az
érték 16 alatt van, a csapat elveszti a mérkézést. Ez alapjan levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy — hasonléan a férfi ligdhoz — a véddlepattandk jelentdsen
befolydsoljdk a végeredmény kialakuldsit. A statisztikai minimum érték a
véddlepattandk szamadra vonatkozdan: 3, a statisztikai maximum érték: 41. Az Osszes

mérkdzésre vonatkozé atlagérték a ligdban: 19,23, a standard eltérés: 6,213.

2.3.5. A tdmadolepattand hatdsa

A 5. dbra a tdimadodlepattand hatdsat mutatja a mérkdzés kimenetelével kapcsolatban. A
result alatt a végeredmény lithaté (win-gydzelem, loss-vereség), a megszerzett
tdmadolepattandk szdma a count tengelyen taldlhat6. A felsd grafikon (szerb férfi
kosarlabda liga) alapjan észrevehetd, hogy a gydzelmek szdma novekszik, amikor a
véddlepattandk szdma meghaladja a 15-6t. Mivel a gy6zelmek és az elvesztett
mérk6zések szama kozel azonos, az dllapithaté meg, hogy a tdmaddlepattandknak nincs
jelentds befolydsa a mérkdzés végeredményének kialakuldsdra. Olyan adat is
rendelkezésre all, hogy egy csapatnak 24 tamadodlepattandja volt, mégis elvesztette a

mérkozést.
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5. ébra
A tdmadolepattandk végeredményt befolydsolé hatdsa a szerb férfi kosarlabda

ligéban (feliil) és a ndi kosarlabda els6 liga ,,A”-ban (alul)

A statisztikai minimumérték a tdmadodlepattandk szdmdéra vonatkozdan: 1, a statisztikai
maximum érték: 24. Az Osszes mérkézésre vonatkozd atlagérték a ligaban: 7,93, a

standard eltérés: 3,529.

A szerb ndi kosdrlabda elsé liga ,,A”-ra vonatkoz6 grafikon (alul) megmutatja, hogy a
csapat bizonyosan gy0z, ha a tdmaddlepattandinak szdma 20 felett van. A
tdmadolepattandknak ebben a ligaban sincs jelentds hatdsa a végeredmény kialakuldséra
vonatkozdan. Egy esetben a csapatnak 18 tdmadolepattandja volt, mégis elvesztette a
mérkdzést. Masik esetben, a csapatnak nem volt egyetlen tdmadé-lepattandja sem,
ennek ellenére megnyerte a meccset. A statisztikai minimum érték a tdimadd-lepattandk
szamara vonatkozdan: 0, a statisztikai maximum érték: 24. Az Osszes mérkdzésre

vonatkoz¢ atlagérték a ligdban:9,04, a standard eltérés: 4,264.
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2.3.6. Az assziszt hatasa

A 6. dbra az assziszt szerepét mutatja a mérkézés megnyerésével, ill. elvesztésével
kapcsolatban, a szerb férfi kosarlabda ligara (feliil) és a szerb ndi kosarlabda elsé liga
,»A”-ra(alul) vonatkozéan. A result alatt a végeredmény lathaté (win-gydzelem, loss-
veresé€g), a kiosztott asszisztok szdma a count tengelyen talalhat6. Amikor az asszisztok
szdma meghaladja a férfi ligdban a 15-6t, a csapat rendszerint gy6z. Amennyiben ez a

szam kevesebb, mint 8, a legtobb esetben a csapat elveszti a mérkdzést.
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6. abra
Az asszisztok végeredményt befolydsold hatdsa a szerb férfi kosarlabda ligdban

(feliil) és a no6i kosarlabda elsd liga ,,A”-ban (alul)

A grafikonon az is lathat6, hogy a csapatok elvesztették a mérkd6zést annak ellenére,
hogy 19, 20, 21 vagy 23 asszisztot szereztek. Kovetkeztetésiil levonhatjuk, hogy az

asszisztoknak nincs jelentdés rdhatdsa a végeredmény kialakuldsara. A statisztikai
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minimum érték az asszisztok szamara vonatkozodan: 3, a statisztikai maximum érték: 26.

Az 6sszes mérkOzésre vonatkozé atlagérték a ligdban: 12,08, a standard eltérés: 4,472.

A ndi ligdban a csapat rendszerint gy0z, ha az asszisztok szdma 11 felett van. Amikor az

asszisztok szdma kevesebb, mint 8, a csapat legtobbszor veszit.

A grafikon arra is rdvildgit, hogy egy csapat bizonyosan gydz, ha az asszisztjainak
szama meghaladja a 22-6t. Olyan esetre is volt példa, hogy a csapatnak nem volt
asszisztja, mégis megnyerte a meccset. Az asszisztok szamanak jelentdsebb a hatdsa a

nd1 ligaban, mint a férfiaknal.

A statisztikai minimum érték az asszisztok szamara vonatkozodan: 0, a statisztikai
maximum érték: 32. Az 0sszes mérkOzésre vonatkozé atlagérték a ligdban: 10,87, a

standard eltérés: 5,537.

2.3.7. A labdaszerzés hatasa

Az 7. dbra a labdaszerzés végeredményt befolydsold hatdsat mutatja mindkét vizsgalt
ligdban. A result alatt a végeredmény lathaté (win-gyOzelem, loss-vereség), a
labdaszerzések szdma a count tengelyen taldlhat6. Ha a labdaszerzések szama a férfi
ligdban magasabb, mint 15, a csapat rendszerint megnyeri a mérk6zést. Ha ez a szdm 6
alatti, akkor a legtobb esetben a csapat veszteni fog. A grafikon alapjan
megdllapithatjuk, hogy a labdaszerzések szdma hatdssal van a végeredmény

kialakuldsdra, de kisebb mértékben, mint a véddlepattandk vagy a dobdszazalék.

A statisztikai minimum érték: 0, amikor is a csapat egyetlen labdat sem szerzett a
mérk6zés alatt. A maximum érték: 21. Az Osszes mérkdzésre vonatkozd atlagérték:

9,18, a standard eltérés: 4,192.
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7. abra

A labdaszerzés végeredményt befolyésol6 hatdsa a szerb férfi kosarlabda ligaban

(feliil) és a n6i kosarlabda elsd liga ,,A”-ban (alul)

Ha a labdaszerzések szdma a ndi ligdban magasabb, mint 18, a csapat rendszerint
megnyeri a mérkozést. A labdaszerzések szamdnak csokkenésével nd az elvesztett

mérkozések szama.

A statisztikai minimum érték: 0, a maximum érték: 32. Az 0Osszes mérkOzésre

vonatkoz6 dtlagérték: 12,99, a standard eltérés: 5,644.
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2.3.8. A leindulasok hatasa

Az 8. dbra a leinduldasok végeredményt befolydsold hatdsat mutatja az elemzett
bajnoksagokban. A result alatt a végeredmény lathaté (win-gyOzelem, loss-vereség), a
leinduldsok szdma a count tengelyen taldlhat6. Ha a leinduldsok szdma a férfi ligdban
magasabb, mint 15 (felsd grafikon), a csapat rendszerint elvesziti a mérkdzést. Ha ez a
szam 10 alatti, akkor a legtobb esetben a csapat nyerni fog. A grafikon megmutatja,

hogy a leinduldsok szdma jelentds hatdssal bir a végeredmény kialakuldsara.
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8. adbra

A leinduldsok végeredményt befolyasold hatdsa a szerb férfi kosarlabda ligdban

(feliil) és a n6i kosarlabda elsd liga ,,A”-ban (alul)
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A statisztikai minimum érték a leindulasokra vonatkozodan: 2, a maximum érték: 27. Az

0sszes mérkdzésre vonatkozo atlagérték: 14,92, a standard eltérés: 4,144.

A néi ligdban a csapat rendszerint nyer, ha a leinduldsok szdma kevesebb, mint 10. Az
adbra rdmutat arra, hogy kapcsolat van a leinduldsok szdma és a végeredmény
kialakulasa kozott. A statisztikai minimum érték a leinduldsokra vonatkozdan: 3, a
maximum érték: 34. Az Osszes mérkdzésre vonatkozd atlagérték: 18,49, a standard

eltérés: 6,058.

2.3.9. A blokkok hatéasa

Az 9. dbra a blokkok végeredményt befolydsolé hatdsat mutatja. A result alatt a
végeredmény lathat6 (win-gydzelem, loss-vereség), a kiosztott blokkok szdma a count
tengelyen taldlhat6. A felsé grafikon alapjan megfigyelhetd, hogy tobb mint 4 blokk
esetén a csapat rendszerint megnyeri a mérkdzést. Ennek a statisztikai paraméternek
nincs szignifikdns hatdsa a végeredmény kialakulédsdra, ha ez az érték kevesebb, mint 4.
A statisztikai minimum érték a blokkokra vonatkozdan: 0, a maximum érték: 8. Az
0sszes mérkozésre vonatkozo atlagérték: 2,22, a standard eltérés: 1,835. Mivel a ndi
ligat bemutat6 grafikon kozel azonos a férfiakat reprezentdléhoz kimondhatjuk, hogy a

ndi ligdban a blokkoknak nincs jelentds hatdsa végeredmény kialakuldséra.

A statisztikai minimum érték a blokkokra vonatkozdan: 0, a maximum érték: 8. Az

0sszes mérkdzésre vonatkozo atlagérték: 2,02, a standard eltérés: 1,728.
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9. dbra A blokkok végeredményt befolydsolé hatdsa a szerb férfi kosarlabda ligdban

(feliil) és a n6i kosarlabda elsd liga ,,A”-ban (alul)

2.4. Kovetkeztetések

A kosérlabdazas progressziv médon halad elére. A mindségi jatékosok és csapatok
szama gyorsan novekszik. A versenyzés magas szintjein egy csapat sem lehet biztos
abban, hogy minden mérkdzést biztonsdggal megnyer. Egy mérkdzésre valé megfeleld
felkésziilés jelentheti az atlagos eredménytdl valo eltérést a j6 eredmény kiharcoldsanak
iranyaba. Az ellenfelek feltérképezése igen fontos és nélkiilozhetetlen eleme ezeknek a
felkésziiléseknek. Nemcsak az adatok mérkdzések alatti gytjtési és rogzitési modjara,
valamint a videdklipek megnézésére kell kiilonos figyelmet forditani, hanem az adatok
kezelési mddszerére €s a csapatnak torténd bemutatdsuk modjéra is. A novekvo szakmai
hozzaértés és a versengés megkoveteli a kluboktdl, hogy szisztematikus eljardsokat

fejlesszenek ki minden egyes tevékenységre vonatkozdéan. Adatbanydszati
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modszerekkel lehetdvé valik mind bizonyos jiatékosok, mind a csapat mint egység
elemzése. A szerb elso ligas férfi és elso liga ,,A”-s ndi kosédrlabda csapatok modellezési
adatait haszndlva ismeretekhez jutottunk a jaték moddjaval és a jaték végeredményét
befolydsolé  legfontosabb  tényezOkkel kapcsolatban. Mindkét ligdban a
védOlepattanoknak van a legnagyobb hatdsa a gyOzelem megszerzésére. A férfi
kosarlabda gyorsabb jatékon €s tobb dobdson alapul, ezért a pontossdg és a megfeleld
edzésmunka kiillonosen fontos. A néi kosarlabddban nagyobb szerepet kap a védekezés,
igy mas fontos tényezok is kiemelkeddéen fontosak, mint pl. a labdaszerzés és a
gyorsinditas. Ezek mellett, Iényeges magas szinten tartania kétpontos dobdszazalékot és
nem elrontani a ,,ziccereket”. A csapatsportokban szamos mddszer 1étezik a sportolok
versenyre valo felkészitésére. A jelen kozlemény sordn bemutatott eredményeket tgy
nyertiik, hogy neuron hédlézatot haszndltunk az 6sszegylijtott adatokra vonatkozdan. A

mddszer helyességét C5.0 dontés-fakat haszndlva igazoltuk.

Ezek az edzésmodszerek fizikai, technikai, taktikai, pszicholdgiai és atfogd elemeket
foglalnak magukban. Minden egyes OsszetevO elengedhetetleniil fontos a sportolok és a
csapat forméldsahoz, mely a sikeres jatékhoz és a j6 eredmény eléréséhez vezethet.
Napjainkban az ellenfelek j6 feltérképezése kivitelezhetetlen modern informdcios
technika nélkiil. Az edzék gyakran érdeklddnek a mérkdzés alatt arrél, hogy hany
pontot kaptak a zénavédekezésbdl, ill., hogy egy jitékos milyen dobdszizalékkal dob
tobb kiillonbozd pozicidkbol. Az edzdket, a segédedzoket, a jatékosokat és a felderitoket
az is érdekli, hogy egy adott jatékos hany pontot szerez; informdciét gyljtenek
kiilonbozé védekezési moddszerek mellett elért pontokrdl, arrél, hogy hany pontot
kaptak egy tdmaddsbol vagy ellentdmaddsbdl, ill. arrél, hogy a csapat idoben 4llt fel
zonavédekezésre vagy sem. Ezek olyan tovdbbi paraméterek, melyek befolydsoljak a
mérkdzés kimenetelét, de nem képezték részét a jelen tanulmanyban bemutatott
modellezésnek. Ennek az oka az, hogy ezeket az informdcidkat nem rogzitik a
kosarlabda-mérkdzésekrol késziilo tradiciondlis statisztikdban. A mérkdzés egy

mélyebb elemzése azonban rogzitheti ezeket a paramétereket is.

2.5. Modell Ertékelési Szakasz

A szerb férfi kosarlabda ligdban a hdlézat 195 kimenetet helyesen jelzett elore a 240
lehetséges koziil (120 mérkdzés, ahol minden csapat vagy nyer vagy veszit), ami a
bemeneti adatok teljes szamdnak 81,25%-a. Ebbdl lathatd, hogy a modell 45 esetben

nem volt képes az eredményt helyesen eldre megitélni, ami az Osszes eset 18,75%-at
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jelenti. A 120 dokumentélt gy6zelembdl az algoritmus 99-szer jelzett eldre helyesen,
mig 21 gyOzelem esetében tévesen vesztes mérkdzést prognosztizalt. A vesztes
mérkdzéseket tekintve az algoritmus a 120 elveszetett mérkdzésbdl 96-ot tokéletesen
itélt meg eldére, mig 24 vesztes meccset tévesen gyoztesnek. A 8. tdbldzat a
megbizhatésdgi matrixot mutatja. A szerb ndi kosdrlabda elso liga ,,A” esetében, a
halézat a 220 lehetséges kimenetelbdl 181 alkalommal prognosztizalt helyesen, ami a
bemeneti adatok teljes szamdnak 82,27%-a. Kovetkezésképpen a modell 39 esetben
prognosztizalt tévesen, ami az 0sszes eset, 17,73%-a. A 181 dokumentalt gy6zelembdl
az algoritmus 144-szer jelzett el0re helyesen, mig 37 gydzelem esetében, tévesen
vesztes mérkOzést prognosztizlt. A vesztes mérkézéseket tekintve, az algoritmus a
160-at tokéletesen itélt meg eldre, mig 21 vesztes meccset, tévesen gyOztesnek. A 9.

tabldzat a megbizhat6sagi matrixot mutatja.

A bemeneti paramétereken alapuld, legrelevansabb kosarlabda-paramétereket magaban
foglal6 modellnek relativ magas prognosztizal6 precizitdsa van a mérkdzés
kimenetelével kapcsolatban. A bemeneti adatok tobb mint 80%-a helyesen jelzi eldre a

mérk6zés végsd kimenetelét.

5. tablazat

A modell pontossdga a szerb férfi kosarlabda ligara vonatkozéan

Igaz 195 81,25%
Hamis 45 18,75%
Osszes 240

6. tablazat

A modell pontossdga a szerb néi kosarlabda els6 liga ,,A”-ra vonatkozdan

Igaz 181 82,27%
Hamis 39 17,73%
Osszes 220
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7. tablazat

Megbizhat6sdgi matrix a szerb férfi kosarlabda ligara vonatkozdan

elvesztett megnyert
elvesztett 96 24
megnyert 21 99

8. tablazat

Megbizhatdsagi matrix a szerb ndi kosdrlabda elsd liga ,,A”-ra vonatkozéan

elvesztett megnyert
elvesztett 82 28
megnyert 11 99

A neurdlis hdlézat altal nyert eredményeket a C5.0 dontés-fa erdsitette meg.

A 80% feletti prognosztizdldsi pontossdg megerdsiti, hogy a modellt helyesen
hasznaltuk. A nagyobb pontossdgot az a tény gatolta meg, hogy a kosarlabda-
statisztikdkkal 0sszhangban szdmos eseményt nem rogzitettiink. Az olyan programokat,
mint pl. a BSV valés idében haszndlunk a mérkdzés ideje alatt, igy ki kell valasztani,
hogy melyik eseményt rogzitjiik és melyiket nem. Ahhoz, hogy a bemutatottnal
Osszetettebb ismeretet szerezhessiink a mérkdzéssel kapcsolatban, ill., hogy ujabb
mintdkat taldlhassunk, szélesebb adathalmazra van sziikségiink, vagy egy olyan szoftver
haszndlatdra, mely képes lenne az Osszes relevians eseményt elemezni a mérkdzés

késObbi megnézésekor.

3.EDZOI DEMONSTRACIOS ES MODELLEZESI RAJZTABLA ES
KOSARLABDA MODELLEZESI PROGRAM
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Az informacids technoldgia fejlodése, valamint a szocidlis és gazdasagi élet Osszes
teriiletével val6 integrdléddsa a sportra is jelentds hatdst gyakorol. Az egyre novekvo
professzionalizmus €s verseny arra készteti a klubokat, hogy munkdjukat és
tevékenységeiket egyre szisztematikusabb médon kozelitsék meg. Az ilyen irdnyud
fejlodés kiilonosen az edzés, illetve az ellenfél csapatok és jatékosok jatékanak
elemzésében, mas széval a felderitésben mutatkozik meg szignifikdnsan. Egyre
novekvo igény van tehat egy olyan programcsomagra, amely mélyebb és részletesebb
betekintést enged a kosarlabddban alkalmazott taktikai 1épesekbe, lehetdvé teszi
helyzetek elemzését és létrehozasat, videofelvételek visszanézését, és melynek
haszndlatdval lehetdvé vialik nyomtatott beszdmolok készitése, ugymint az 0Osszes
helyzet, eredmény €s észrevétel dokumentdldsa a munka sordn. Az aldbbi programot a
szerb nemzeti csapat hasznélja a mérk6zésekre valo felkésziilésekor minden hivatalos és
baratsagos talalkozo, mérkozés alkalmaval. A dolgozat masodik fele e programcsomag
felépitésébe és alkalmazdsdba nyujt betekintést, mely programcsomag jelentds
segitséget nyujt kosarlabdahelyzetek elemzéséhez, szimuldldsdhoz és a felderitéshez. A
grafikus elemek sajat modellezési mddszerekkel szerkeszthetok. A program a grafikus
elemek megjelenitésére specidlis modellezési modszereket alkalmaz. Egy ilyen
szerkesztoprogram létrehozdsdhoz szamos kisegitd rendszer alkalmazasara volt sziikség,
mint pl. bitmap miivelet (forgatds, atlathatdsag, Gjraméretezés, zsugoritas €s szélesités
bizonyos paraméterekkel), a jatékosok szdmadra kijelolt helyzetek (titvonalak)
megjelenitésére és megvaltoztatdsdra (vonal megrajzoldsa adott pontokkal, pontok kozti
tavolsagok kiszamitdsa pixelekben, vonalak elvélasztidsa bizonyos pontokban). A
programban a kosarlabdahelyzetek kiilonbozé fazisokban képezddnek le az adott fazisra
specifikus megrajzolasi technikdval és animécidval. Az animécié ismétlodé miivelet,
melynek sordn minden 1épésben az adott helyzetnek és koriilménynek megfeleléen
(gyorsasag, késleltetés) a jat€ékosok egyik helyrdl a masikra mozognak, ,,feldarabolva”

ezaltal a jatékosok palyagorbéjét.

3.1. A technoldgia fejléddése a kosdrlabda-ellenfelek felderitésében

A csapatjatékban szdmos moddszer &ll rendelkezésre ahhoz, hogy a jatékosok
felkésziiljenek a versenyekre. Vannak fizikai, technikai, taktikai, pszicholdégiai és
integralt felkészitési médok. Mindegyiknek megvan a maga alapvetd fontossdga és

szerepe egy sportold vagy csapat felkészitésében, a sikeres €s eredményes teljesitmény
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elérésében. A megfeleld és igen magas szinvonalu felderités manapsag elképzelhetetlen
modern informécids technolégia nélkiil. Ez kiilondsen az amerikai futballban
alkalmazott felderitésben mutatkozik meg. Minden csapatnak van egy un. ,,suttogdja”,
az a személy, aki mind az ellenfél edz6jének, mind a jatékosoknak a szdjardl képes
olvasni, hogy ezaltal megjosolhatd, eldrevetithetd legyen a kovetkezd taktikai 1€pés,
helyzet. Az emberi tényez6 azonban még mindig a legfontosabb a felderitésben. Nem az
szamit, hogy a felderitdk az ellenfél tervezett 1épését tokéletesen olvastdk-e le, hiszen a
palyan 1évo jatékos az, aki az adott pillanatban dontést hoz az utolsé pontrél, az utolséd
J6 védekezésrdl és az utolsd szabdlytalansagrol. A felderités a roplabddban is egy
érdekes dolog, kiilondsen a végrehajtisanak modjdban. Minden idOk legjobb szerb
edzbje szerint a szerb nemzeti csapat csak akkor lett Eurdpa- és vildgbajnok, amikor
modernizaltdk az informécids technoldgidjukat. A kosarlabddban kiilonos szerepe van
az un. ,,Haladé felderitésnek”, ami az egyik legjobb felderitd program ezen a teriileten.
Elész6r a Chicago Bulls hasznilta akik otszor voltak NBA-bajnokok. Oridsi
egyéniségek vannak a csapatukban, koztiik talin minden idék legjobb NBA-jatékosa
Michael Jordan. Azonban 6k sem nyertek egyetlen tréfedt sem, amig be nem vezették a
,,Halado felderités” programot. E tanulmany e programba kindl betekintést. A projekt az
UML specifikdcié alkalmazasédval jott 1étre. A rendszer statikus aspektusat tekintve a
Hasznélati Eset modellt (the Use Case model) és az Osztaly Diagram modellt (the Class
Diagram) hasznaltak, dinamikus aspektusaban pedig a Cselekvés Diagram modellt (the
Activity Diagram). A Cselekvés Diagram a cselekvés folyamatat a kezdeti pontjabol
kiindulva firja le, és igy halad egészen a végso, befejezd pontig. A Cselekvés
Diagrammal folyamatokat modelleziink 1épésrél 1épésre, tekintetbe véve minden
koriilményt, ami a kovetkezd 1€péshez sziikséges egészen a végsd pontig. A Haszndlati
Eset diagram lehetdséget biztosit egy rendszer elsddleges elemeinek, és az altaluk
végzett funkciok meghatarozasara (résztvevok, felhasznéld). Ily modon lehetdség van
egy globdlis kép kialakitdsdra, ami alapjaul szolgdlhat a jovobeli 1épések
megvaldsitdsdnak. Az Osztdly Diagram a rendszer grafikai leirdsa, ami az osztdlyokat,
azok jellemzdit, illetve az osztdlyok kozotti kapcsolatokat €s Osszefiiggéseket
tartalmazza. Az Osztidly modell a rendszer egy sokkal hatékonyabb kivitelezéséhez jarul
hozz4, aspektusainak egyértelmli meghatdrozasaval. Mivel a jelen operdciés rendszerek
eléggé interaktivak a felhasznéldk tekintetében, igy természetes, hogy ez a rendszer is
egy a helyzeteket megjelenitd grafikus modellez6 mddszert alkalmaz, ahol az edzdi

demonstriciés rajztibla lesz munkaablak. Egy ilyen alkalmazas f6 elonye, hogy a
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klasszikus rajztdbldval szemben lehetdség van helyzetek elmentésére, megjegyzésekkel
kiegészitett beszamoldk kinyomtatdsdra a jatékosoknak tartott prezenticié kozben,
valamint a videéra elmentett helyzetek kiilonbozé gyorsasdgban  torténd
visszajatszasara. Tobbféle modellezd program létezik a piacon, ami megfelel ezeknek a
kovetelményeknek. Az aldbbiakban ismertetett programfelépités alapjaul szolgélhat
minden hasonlé tipusu grafikai szerkeszté/modellez6 programnak minden csapatjiték
szamadra (futball, kosarlabda, kézilabda stb.). Jelen tanulmény a kosdrlabda modellezési
programot mutatja be, de kisebb valtoztatdsokkal ez egy univerzdlis grafikus
programmad is vdlhat. Kivitelezése Borland Builder 6-ban valosul meg C++ program

nyelvezettel. Videok 1étrehozdsahoz az API- OpenCV-t hasznaltuk.

3.2 A kosérlabda-edzdi demonstraciés-modellezési tdbla €s program bemutatasa

Az elso 1épések egyike egy felmeriild probléma demonstralasdban és modellezésében az
elemzés (73) és a kovetelmények specifikaciéja (81). Az elemzési folyamat kozben

fontos, hogy vélaszt kapjunk a kovetkezo kérdésekre:

1. Az alkalmazott programcsomag f6 célja, hogy funkcidjat tekintve
a felhaszndlo alapvetd igényeinek megfeleljen. Az alkalmazds egy olyan
grafikai szerkeszt6-modellezé program, ami lehetOséget nytjt a felhaszndlonak,
hogy elemeket adjon hozzd a munkaablakon, bedllitsa a tulajdonsdgokat és
minden elemhez helyzeteket rendeljen. Helyzetdbrakat és azok fazisokra
lebontott Osszegzését is meg kell jelenitenie a rendszernek, valamint képesnek

kell lennie video felvételek 1étrehozdsara és beszamoldok nyomtatasara.
2. A programcsomag hardver-kovetelményei

Vannak csapatok vilagszerte, akik PDA-eszkozoket hasznédlnak. Ezek
viszonylag kicsik €s konnyen széllithatok. Elég j6 memdriaval rendelkeznek €és
lehetdséget nyudjtanak arra, hogy irjunk, rajzoljunk rajtuk. Az elébbiek alapjan
elmondhat6, hogy van egy alapvetd felépités és kovetelményrendszer, aminek a
grafikus modellezési programoknak meg kell felelniiik, tovabba standardok,

amelyeket figyelembe kell venni:

1.Az MDI (82) alkalmazas lehetdséget nyudjt szdmos dokumentummal (és

helyzetabrdval) val6 munkara.
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2. Minden egyes dokumentum két eszkoztarbdl all (az egyiket arra hasznaljuk,
hogy grafikai elemeket adjunk hozza a munkalaphoz, a masikkal lehet0ség van
ikonokkal a fazisokat, az animdaciot és miiveleteket megvaltoztatni, kivitelezni:

undo - visszavonas, redo - visszadllitas, delete - torlés) a munkalapon.

3. Egy uj helyzetdbra létrehozdsa eldtt a felhaszndlonak lehetosége van
megvalasztani azt, hogy a kosdrlabdahelyzet melyik térfélen jojjon 1étre (egyik
térfélen vagy mindkét térfélen), milyen irdnyban orientdloddjon (vizszintes vagy
fliggdleges), mennyi jatékossal kezd a hazai és a vendégcsapat, valamint
kivalaszthat6 a jatékosok grafikus megjelenitési formdja (tipus: kor, haromszog,

mez és szin).
4. Minden grafikus elem bizonyos tulajdonsdgokkal rendelkezik

a, Jatékosok: név, pozicid, mezszam, méret, a palyara irdnyul6 szog, statusz
(hazai vagy vendégjatékos) és annak moddja, ahogyan megjelenik a

munkafeliileten. Minden grafikai elemhez jegyzeteket lehet késziteni.
b, Labda: méret,

¢, Akcid, helyzet (iit): megjegyzés, vonalszélesség, az dtvonalon mozgatott

elemek gyorsasaga és késleltetése,
d, Jelzd, ami jelzi a részt a munkalapon.

5.Létrehozhaté miiveletek a grafikai elemeken cut (kivagas), copy (mdsolés),

paste (beillesztés), delete (torlés), undo (visszavonas) és redo (visszaallitas):

a, A felhasznalé be tud allitani adott utvonalakat, ahol az animdaciokat és a
képeket elmentheti, és valtoztatdsokat tehet a helyzetdbraval val6
demonstracié soran: az animéacié sebessége valtoztathatd, eldontheti, hogy az
utvonalak lathatévd véljanak-e az animécié lejatszasa kozben, a jatékosok
pozicidit véltoztathatja, valamint a munkalapon bedllithatja az elemek

méretét a kivalasztott pontok altal.

b, a kosarlabda helyzetek folyamatdban 1épésekben jelennek meg. Miutdn a
jatékosokhoz hozzarendeltiik a kivalasztott cselekvést, az ikonra kattintva

léphetiink tovdbb a kovetkezd 1épésre, el0szor azonban az elsd 1€pés
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animécidja jelenik meg. A jat€ékosokat a masodik és kovetkezd 1épéseknél
nem lehet az egér haszndlatdval mozgatni, mivel igy megmarad a

cselekvések sorrendje €s a jaték logikus lefolydsa.

¢, Lehetdség van a 1épések megvaltoztatdsra, azaz a 1€pések torlésére és Uj
1épések hozzdaddsara, tovabb ugorhatunk a kovetkezd 1épésre, vissza az

o

el0zore, vagy az elso és rogton az utolsé 1épésre.

d, Lehetdség van a helyzetek animdcidjara, azaz egy aktiv cselekvéssor

megjelenitésére.

6. A kosdrlabda cselekvéssor/helyzet lementhetd AVI vagy SWF fajlban. A

program lehetOvé teszi ezek lejatszasat.
7. Lehetdség van egy aktiv cselekvéssor kimerevitésére.

Két tipusu beszdmol6 1étrehozasdra van lehet0ség: egy dltaldnos- a felhasznéld
megjegyzéseivel és egy a kosarlabdahelyzeteket a legtipikusabb cselekvéssorok

képeivel illusztrdlt beszamol6 készitésére, azaz, ami tartalmaz minden 1€pést és

a felhaszndl6 megjegyzéseit.
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10. Abra Egy pillanatnyi helyzet létrehozdsa

Az atfedések elkeriilése érdekében, vagyis ha a tdvolsdg a jatékosok kozott a kovetkezo
1épésnél kevesebb, mint a bedllitott érték, egy ilizenet jelenik meg a képernyodn, hogy a
felhaszndlonak udjra ellendriznie kell az Osszes kijelolt relacidt a jatékosok kozott. Ha
minden rendben van, akkor nem jelenik meg az atfedés a képernyon. Azutin a
DeselectAll médszer keriil behivasra, amivel az 6sszes kivélasztott elemet toroljiik. A
11. Abra mutatja, hogyan kell bedllitani az titvonal tulajdonsagait. A felhasznalé a jobb
egérgomb megnyomadsaval a pdlyavonalon kivélasztja a Vonal Tulajdonsagok koziil a
megfelel6t (Line Properties). A felhaszndlé szoveget is bevihet (rovid megjegyzést) a
jatékos mozgasarol, ami kinyomtathat6 a tovdbbiakban. A szélesség (Width) paraméter
a vonal vastagsdgdra utal, amin a jatékos mozog, a gyorsasidg (Speed) és Késleltetés
(Delay) paraméterek a jatékos gyorsasagat és késleltetését hatarozzak meg. A birdt és az
0 kijelolt utvonalat tekintve a felhaszndld kivdlaszthatja az adott irdnyt és latdszoget
(valgjdban a bir6é mozgdsat az tutvonal hatdrozza meg, latoszogét a fej mozgédsa

hatdrozza meg a Target Point paraméterek szerint).
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Cancel

11. Abra:Az ttvonal tulajdonsdgainak bedllitdsa

A CalculateNewPosition alkalmazédsakor visszatériink ahhoz a ponthoz, ahol az elemet
mozgatni fogjuk. A végén a MoveTo teszi lehetové az elemek valés mozgatasat. Amikor
az elem eléri a kijelolt végsd pozicidt, azaz amikor a tavolsdg egyenld a previous
Distance (kordbbi tdvolsdg) tulajdonsdggal, akkor a finishedAnimation tulajdonsag true
(igaz) értéket ad, és az animacid befejez0dott. Amikor az egész animdciot lejatsszuk, az
Osszes 1€pés listdja ellendrizhetd, ami a TanimatedAction osztily tulajdonsdga és

minden 1épés az AnimatePhase mddszerrel hivhaté be.
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A 12-es és 13-as Abra a kosarlabda helyzet létrehozasanak folyamatat mutatja.

12. Abra Példa egy kosdrlabda helyzetre

13. Abra Példa egy kosarlabda helyzetre
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a. Beszamol6 nyomtatasa

Beszamol6 nyomtatdsdra a QuickReport komponenseit hasznaljuk. Az alap
komponens a QuickRep, vagyis a beszdmold, amit kinyomtatunk. Minden
informdcionak vagy adatcsoportnak van egy SubDetail komponense, amelyben
adatokat rendezhetiink. Roviden, minden SubDetail-nek kell rendelkeznie egy alap
komponenssel, azaz QuickRep komponenssel, és minden informdaciénak kell lennie
SubDetail alap komponensének. A komponenseket dinamikusan hozzuk 1étre, mivel
a beszamold a fazisok szamatdl és a teriilet (pdlya) vdlasztasatol fiigg. Ha a
felhaszndlo fél palyat valaszt egy adott kosarlabda helyzet létrehozdsdhoz, a
beszdmoldoban négy kép jelenik meg ugyanabban a sorban, minden egyes fdzishoz
egy kiilon kép (a kép minden fazis kezdeti allapott tiinteti fel). Abrak 1étrehozdsa a
createBitmapsForPrint mddszer behivdsdval lehetséges. Ez a moddszer minden
egyes munkalapot (minden fazist kiilon-kiilon) képek sordval abrazol, amit késObb
dinamikusan alakithatunk bizonyos pozicidkndl. Minden fazisnak Bitmap
tulajdonsaga van, ami a fazis kezdeti dllapota._Ezt kovetden az Osszes grafikus

bejegyzéshez adott felhasznal6i megjegyzés sorba rendezddik (ha 1éteznek ilyenek).

Bl Print Preview |- [0 %]
SN L ‘W 88 HEF e

Thumbnails - Seaich tes | B

[ Search tedt - 2

Action:

[ 0% [Pagetof 2

14. Abra Példa egy beszdmoldra
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b. A grafikus modellez6é program hasznalatanak osszefoglalasa

Jelen tanulmanyrész a grafikus modellez6 program alkalmazdsidt mutatja be,
melynek segitségével létrehozhatunk, szerkeszthetiink, animaciés forméban
megjelenithetiink, és vided felvételeket hozhatunk létre kosarlabda helyzetekrol.
Bemutatja a 1épéseket a tervezéstdl a kivitelezésig. Részletesen, 1é€pésenként
ismerteti a folyamatokat, amelyek egy ilyen program alkalmazasaval 1étrehozhatéak
a Haszndlati Eset modell (the Use Case model) diagrambol, az osztaly diagrambdl
(the Class Diagram) kiindulva egészen a rendszer dinamikus aspektusdig. A
kosarlabda helyzetek szakaszokbol dllnak, melyek lerajzoldsanak €s animdacidjanak
megvan a sajat moédszere. Az animdacids problémék €s a szakaszok animdacidjanak
megolddsahoz sziikséges volt a fejlesztOcsoport szamara, hogy megértsék, hogyan
lehet banni a grafikus elemekkel, kiilonb6z6 pontokkal, tovdbba a grafikus elemek
mozgatdsaval a felhaszndlé szdmadra bedllithatdé paraméterek biztositasaval:
gyorsasag, késleltetés. A legnagyobb problémadt a jatékosok eltérd sebességének
megjelenitése jelentette. Modszereket kellett kifejlesztenitik a jatékosok aktualis
pozicigjanak &brdzoldsdhoz, valamint a pontok kijeloléséhez, amelyek jelzik a
jatékos tutjat az adott sebességgel, egy pontosan kijelolt helyig. Az animacid
megvaldsitasa eldtt fel kellett osztani a vonalakat a kiilonbozé pontok kozott még
tobb pontra, amelyek dbrazoljak a jat€kos mozgdasat. Erre azért volt sziikség, hogy
egy folyamatos animéciét hozzanak létre. A gyorsasdg problémdjit tgy oldottdk
meg, hogy a jatékost szdmos ponton végigvitték az adott itvonalon. Ez azt jelenti,
hogy az animici6 egy Iépésenkénti folyamat, amiben minden egyes 1épés bizonyos
feltételek (gyorsasdg, késleltetés) mellett ugy valdsul meg, hogy a jatékosok egyik
pontr6l a madasikra mozognak, vagyis a jatékos utvonala "feldarabolddik".
Természetesen, az animdaci6 tovabbi tokéletesitését jelenthetnék a jobb
algoritmusok, egy Uj adatstruktdra, ami felgyorsithatja az elemek kezelését. Ehhez
hasonl6é problémdk felvetése és megolddsa nagymértékben hozzdjarulna ahhoz,
hogy a kosdrlabdaedzok a jatékosokkal egyiittmilkodve hatékonyabb taktikai
megolddsokat fejleszthetnének ki a rdjuk varé feladatok és kihivasok sokkal
sikeresebb teljesitése érdekében. Osszefoglaldsképpen elmondhatjuk, hogy egy ilyen
modellezd program alkalmazdsa kiterjeszthetd volna més csapatsportok feladatainak
modellezésére is, gy mint labdarigés, vizilabda vagy kézilabda. A Haszndlati Eset

modell (the Use Case model), az osztdly diagram (the class diagram) és az éllapot
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diagram (the state diagram) némi modositdssal mintaul szolgdlhat ezen sportok

specializalt modellezési programjainak kidolgozasahoz.
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4. A KARDIOVASZKULARIS REAKTIVITAST JELLEMZO PARAMETEREK
VIZSGALATA KOSARLABDAZOK FIZIKAI TERHELESE SORAN

4.1. Az artérias stiffness

Az artérids falmerevség (arterial stiffness) — mely a pulzushulldm terjedési
sebességgel jellemezhetd - az aorta, illetve a nagyartéridk dinamikus tulajdonséga,
melyet az érfal szerkezete, az érfali funkcid, valamint a vérnyomds hataroz meg (70). A
klinikai gyakorlatban meghatdrozhat6 stiffness alatt az érfal (pl. throracalis és
abdomindlis aorta) er6hatés keltette taguldsi ellendllasét értjiik. A természetes oregedés
soran, az életkor eldrehaladtaval az aorta falat alkotd elasztikus rostok feltoredeznek, uj
rostok nem képzddnek, helyiiket az elasztinndl 100x rigidebb kollagén veszi at (48).
Ezért az aortafal élettani tulajdonsdgai megvaltoznak, a fal merevebbé, rigidebbé valik.
Mindezek kovetkeztében a PWV,, értéke az életkor elOorehaladtaval emelkedik
egészséges emberekben is (3, 29), és ez a vdltozds mar fiatal életkorban megkezdddik.
A leggyakrabban vizsgalt és az irodalomban széles korben citdlt paraméter az artérids
falmerevség (aortic stiffness,aortic pulse wave velocity, PWV,,). Ezen tilmenden non-
invaziv moédon meghatdrozhatd a teljes periférids érellendllds, mely az aorta
augmentdciés indexszel (aortic augmentation index, Aix,,) irhat6 le. Tovabba
meghatdrozhat6 és kalkuldlhat6 a centrdlis (aortds) szisztolés vérnyomads (aortic systolic
blood pressure, SBP,,), és a centrélis pulzusnyomads (aortic pulse pressure, PP,,) is (71,
72, 60, 62). Ezek a paraméterek ondlldan, vagy egyiittesen erds prediktiv értékiiek és a
hagyomanyos kardiovaszkularis rizikobecslést pontositjak.

Hansen és munkacsoportjdnak tobb, mint 9 éves utdnkOvetéses vizsgdlata, mely
igazolta, hogy random moddon kivdlasztott 40-70 év kozotti atlag populdcidban a
pulzushulldm terjedési sebességének novekedése sokkal nagyobb pontossidggal jelzi a
cardiovascularis torténések bekovetkezésének valdszinlis€égét mint a klasszikus

rizikofaktorok (28).

4.2. Az artérids funkcio vizsgédlata — elméleti hattér

Egészséges fiatal felndttben az invaziv médon mért PWVao érték — attdl fiiggden, hogy
mely aorta szakaszra (pl. ascendens, thorcalis, abdominalis) vonatkozéan mérték -3,9-

6,5 m/s kozotti (9. tdblazat).
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9. tablazat Egészséges onkéntesekben (fiatal felndttek) invaziv médon mért PWVao
normdl értékek.

(McDonalds’s:  Blood Flow in Arteries: Theoretical, Experimental and Clinical Principles (Hodder Arnold
Publication) 5th Edition by Nichols, Wilmer W.; O'Rourke, Michael F. published by Hodder Arnold
Publishers,2013.pp.89.)

Table 4.6 Pulse wave velocily in arteries
Adery  Speces - Wavewslochyfomis) - Refeencs
Carotid-femoral artery Human 730 Van der Heijden-Spek et af. {2000}
Ascending aorta Human 520 Luchsinger et al. (1964)
Human 387 Merillon et a/. (1976)
Human 545 Merillon et al. (1980)
Human 440 Latham et al. (1985)
Thoracic aorta Human 550-650 Wezler and Boger (1939)
Human 400 Luchsinger ef al. {1964)
Human 530 Latham et a/. (1985)
Abdominal aorta Human 500 Luchsinger et al. (1964)
Human 570 Latham ef al. (1985)
i

Ha megkezdddik a természetes dregedés folyamata és mellette atherosclerosis is fennall,
akkor ennek sordn az aortafalon el0szor ,,zsircsikok™, majd ,,firbézus plakkok™ jelennek
meg, melyek a folyamat eldrehaladtaval ,komplikédlt plakkd” (bevérzés,
thrombusképz0dés) alakulhatnak. A  folyamat eldrehaladtdval az  aortafal
kifekélyesedhet, meszesedhet (65). Ezzel egyidejiileg az artérids stiffness, és ezzel

egyiitt a PWVao sokkal kifejezettebben né (8).

Igenjelentdsek az ,,EVA és ADAM” vizsgélat megdllapitdsai mely szerint az artérids
falmerevség az életiink sordn a sziv- érrendszeri betegségek rizikofaktorai altal az

aortafalra gyakorolt kdrosit6é hatdsainak 0sszegzett mértékét fejezik ki (47).

A mai napig hdrom jelent6s, nagy beteglétszamui, kemény végponti populécids
vizsgalat eredményét publikéltdk, mely egyértelmiien igazolta, hogy a fokozott artérids
falmerevség (aorta pulzushullamterjedési sebesség) onallo, fiiggetlen prediktora a sziv-
érrendszeri események kialakuldsanak. Az els6 a ,Rotterdam Study”(2.835 egyén,
atlagos életkor>70 év, étlagos kovetési 1d6 4,1 év) (44), masodik a ,,Coppenhagen
Study” (1.678 egyén, életkor 40-70 év, atlagos kovetési id6 9,4 év, ) (Hansen, 2006),
mig a harmadik a ,Framingham Heart Study” (2.232 egyén, atlagos életkor: 63 év,
atlagos kovetési idd: 7,8 év) (45).
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Ismeretes, hogy az atherosclerosis folyamata nemcsak felndtt korban, hanem
meglehetdsen fiatal életkorban is megkezdddhet (46). Ebbdl a szempontbdl a korai
életkorban kezdddd atherosclerosis epidemioldgidjat leir6 egyik legismertebb
tanulmany az un. ,,P-DAY”-Study (Pathological Determinants of Atherosclerosis in
Youth) (68). Az USA-ban az elmult évszazad 80-as és 90-es éveiben végzett prospektiv
vizsgalatban 15 centrumban 15-34 éves kort, nem betegség miatt elhunyt személy
aortdjat és jobb oldali sziv-koszoru erét vizsgaltdk, és rogzitették az atherosclerosis
morfoldgiai jegyeit. A gyakorisdg sorrendjében a kovetkezd meglepd elvéltozdsokat

talaltdk: zsircsik, fibrézus plakk, komplikalt plakk, és meszes plakk.

4.3. A vizsgalatok sordn alkalmazott modszerek

Az artérias stiffness mérése oscillometrids elven alapul6 késziilékkel

A mérési folyamat gyakorlatilag nem sokban kiilonbozik egy standard digitélis
vérnyomasméréstol. A késziilék egy vérnyomdsmérést kovetden a felkarra helyezett
mandzsettit az aktudlisan mért systoles vérnyomadsérték folé fijja fel, legalabb 35
Hgmm-rel magasabb értékkel, igy a mérés idejére teljesiil a feltétel az artéria brachialis
occlusioja. A specidlis, un. stop-flow metodus kizarja a felvett nyomdsgorbék

torzuldsat. A véraramlas csupan 8-20 sec.-ra sziinik meg.

A médszer a kovetkezd élettani jelenségen alapul: a bal kamrai ejekcié eredményeként
az aorta ascendensben kialakuld elsédleges szisztolés pulzusnyomds hulldm (P)
végighaladva az aortdn elsOsorban az aorta bifurcatio magassdgdbol visszaverddve
masodlagos, vagy visszavert hullam (P,) formdjdban még a szisztole ideje alatt
megjelenik az aorta gyokben, s “rarakédik”, augmentédlédik az elsddleges, vagy primer
hulldmra. Ha a brachialis artériat oklidéljuk az aktudlis szisztolés vérnyomas értékét 35
Hgmm-rel meghaladé mandzsettanyomassal, akkor a fentebb emlitett két pulzusnyomas
hullam csucspont (P;, P,) konnyen detektalhatd, megkiilonboztethetd és regisztralhatod
(Illyés, 2006). Az oscillometrids mérési elven mikodd eszkoz (Arteriograf) A4ltal
regisztralt pulzusnyomds hullim gorbe két csicsdnak (P1 és P2) megjelenése kozott
eltelt 16 azonos az pulzusnyomas hulldmnak az aorta gyoktdl az aorta bifurcatidig,
illetve az aorta bifurcatiotdl az aorta gyokig torténd “visszatérési” idejével (visszatérési

1d6; return time, RT). A jugulum és az os pubis felsd széle kozotti tdvolsagot megmérve
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(jugulum-symphysis tavolsag [Jug-Sy]) — mely tdvolsag nagyon jo korrelaciét mutat a
valddi aorta hosszal (Sugawara, 2008) -, majd elosztva a fenti idétartam felével az aorta
pulzushullamterjedési  sebesség  kiszdmithatd; (PWV,=  jugulum-symphysis

tavolsag/RT/2).

Direkt nyomashullam

P,

Bifurcatio aortae | U

Py

Reflexit az & %
also testfélrdl " )

Wisszaverddd nyomashullam

15. &bra A pulzushullim terjedési  sebesség  mérése  oscillometrids

modszerrrel.(www.arteriograf.hu/hu/arteria_stiffness/pulzushullam _analisis) .

Felmeriil a kérdés, hogy miért az aortan végezziikk a PWV mérését és miért nem
pl. az artéria brachialison, vagy az artéria femoralison. Pannier és munkatarsai 305
vesebetegen parhuzamosan mérték az aorta, az brachialis és a femoralis artéridkon a
PWV-t. 70 honapi kovetés soran figyelték, hogy melyik artéridn mért PWV korrelal a
cardiovascularis mortalitdssal. Egyértelmiien bizonyitottdk, hogy csak az aortdin mért

PWV-nek van korjelzo értéke (53).

1st tertile .

W S mWwe 15 M0 20 0 W0 S W0 150 e L S5 10 150 M0 258
Follow-up (months) Follow-up (months) Fallow-up {months)



54

16. abra A kardiovaszkuldris tdalélés (CV survival) és a kiillonbozd helyen mért

pulzushulldm terjedési sebesség (PWV) kozotti dsszefiiggés dbrdzolésa.

4.3.1. Az augmentécios index

Elasztikus erekben, ahol a pulzushullim terjedési sebessége alacsony, az erek
eldgazddasi pontjarél visszaver6dé hulldimok a diastole alatt érnek vissza az
aortagyokhoz. Merev artéridk esetén, ahol a pulzushulldm terjedési sebessége magas a
visszaver6d6 hullamok el6bb, még a systole ideje alatt érnek vissza a centrélis
artéridhoz, ezdltal az elérehalad6 pulzushulldmra ratevédve novelik a systoles nyomast.
Ez a folyamat az augmentaciés index-szel (Alx) szdmszeriisithetd, mely kifejezi, hogy
az els6 és masodik systoles csics kozotti nyomdskiilonbség hany szdzaléka a
pulzusnyomdsnak. Aix = (P2-P1/PP)x100. Az augmentdciés index a pulzushullam-
reflexié mértékét irja le. Az Aix az ejectio okozta korai systoles és a visszavert késoi

systoles hulldm amplitidéja kozti kiillonbség és a pulzusnyomads szazalékban kifejezett

aranya.
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17. abra Pulzusnyomds-gorbe normal periférids rezisztencia esetén
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Pulzusnyomas-gorbe (brachialis artéeria)

18. dbra Pulzusnyomds-gorbe emelkedett periférids rezisztencia esetén

4.3.2. Validacio

Minden 0j mérési mddszer esetén a legfontosabb kérdés, hogy a mért értékek mennyire
pontosak, mennyire megbizhatok. A Az Arteriograf validaldasa megtortént mind a
korabban leggyakrabban alkalmazott non-invaziv mddszerekkel szemben (applanaciés
tonometria, piezo-elektromos madszer) (Baulmann, 2008), mind invaziv mddon
(Horvath, 2010). Az invaziv és non-invaziv moddszer Osszehasonlitisa a Pécsi
Tudomanyegyetem Szivgyogydszati Klinikdjan tortént. A TensioMed Arteriograffal
készitett felvételeket hasonlitottdk Ossze a szimultdn végzett invaziv médon rogzitett
pulzunyomdsgorbékkel. A non-invaziv médon Arteriograffal és az invaziv moddon,

katéteres uton mért PWYV és AIx értékek szoros korrelaciot mutattak (31).

4.3.3. Az echocardiographia

Az echocardiographia a kardiolégidban manapsdg alapvizsgdlatnak szamit a klinikai
gyakorlatban. ElsOsorban abban kiilonbozik a tobbi ultrahangos vizsgdlé mddszertdl,
hogy gyorsan mozgd, valtozd képleteket és aramldst kell megjelenitenie. A sziv
ultrahangos vizsgdlata sordn a szivet miikodése kozben vizsgéljuk. A legkisebb
szerkezeti eltérések is azonosithatok, barmikor kontrollalhatdk, a véltozdsok nyomon
kovethetOk. A vizsgdlat sordn mérhetdk a sziv iireginek méreti, lathaté a falak és
szivbillentyllk mozgdsai. Meghatarozhat6 a sziv pumpafunkcidja, az ejectios fractio, az

izomzat merevsége, a szivburok éllapota.
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Echocardiographiat végeztiink 2D, M-md6d és hagyoményos, valamint szoveti
Doppler technikara is alkalmas késziilékkel €s 3 MHz-es kompatibilis transzducerrel
(Vivid I, GE. USA). Tekintve, hogy mérésinket a kosarlabdapalyan végeztiik a fent
emlitett modell hordozhat6, laptop nagysdgu valtozatat alkalmaztuk. Méréseinket a
jelenleg  érvényben levé eurdpai irdnyelveknek megfeleden végeztiikk, ¢és
eredményeinket ennek megfeleloen interpretaltuk (37). Simpson formuldval hatdroztuk
meg a bal kamrai szisztolés funkcidt. Csucsi négyiiregli képbdl kalkuldltuk az E és A
hullamokat. E/A hdnyadosbdl hatdroztuk meg a bal kamrai relaxéciét. Szoveti Doppler
technikdval hatdroztuk meg a longitudindlis sebességet a mitralis anulus septalis és
laterdlis részén. Korai (E’) és késdi (A’) hulldimokat mértiink egymast kdvetd hdrom
kardioldgiai ciklusban és E/E’ hanyadost képeztiink a bal kamrai toltdnyomads

megbecslésére.

4.3.4. Statisztikai médszerek és elemzés

Az adatokat atlag £ SD formédban adtuk meg. A statisztikai analizist a kivdnalmaknak
megfeleléen a Student-féle fiiggetlen egy vagy kétmintds t-probaval végeztiik,
statisztikailag szignifikdns eltérésnek a p<0,05 értéket tekintettiik. A statisztikai analizis

SPSS 15.0 programmal tortént (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA).

A PWV,, percentilis értékeit LMS-modszerrel hataroztuk meg, melyhez az “LMS

Chartmaker” szamitégépes programot alkalmaztuk.

5. Eredmények

5.1 Az aorta pulzushullam-terjedési sebesség (PWVao) referencia értékeinek

meghatarozdsa 3-18 éves fiu populdcioban

Az ide vonatkozé szakirodalmat megvizsgélva kitlinik, hogy napjainkig gyakorlatilag
csak igen csekély szamu 0,2-20 éves koru fiatal egyénrdl kozoltek PWVao referencia
adatokat. Ezen kozlemények tilnyomé tobbségében vizsgilt ,.egészséges populacid”
egyrészt rendkivill kisszamu (0sszesen alig 140 f6), masrész gyakorlatilag csaknem
kizarélag kontrollként szolgaltak kiilonboz6 vizsgdlt betegcsoportokhoz. Ezen
tilmenden a vizsgdlatban résztvevok az életkori eloszlds tekintetében messze nem

tekinthetok kiegyensilyozottnak. Mindossze egy tanulmdnyban vizsgaltak megfelelden
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nagy populaciét (1.008 paciens, 6-20 év), azonban az életkori eloszlds ebben a
csoportban sem kiegyensulyozott, hiszen a vizsgdlatba bevont péciensek tilnyomé

tobbsége (68,1%) 15-20 év kozotti életkoru (59).

Ugyanakkor az is feltlinhet, hogy ezekben a vizsgalatokban a PWVao értékeit részben
Doppler-ultrahang segitségével, részben applaniciés tonometridval hataroztdk meg. J6l
tudjuk, hogy ezek a vizsgalati médszerek szofisztikélt, laboratériumi koriilményeket
igényelnek, hosszadalmasak, és nem kevés kellemetlenséggel jarhatnak, tehat csak

korlatozottan alkalmazhatdk a gyermek populaciéban.

Ezért jelen vizsgédlatunk célja volt a PWVao referencia értékeinek meghatdrozdsa
jelentds létszamu,- egészséges, életkori eloszlds tekintetében jol kiegyensulyozott
populdcidoban egy ujonnan kifejlesztett, non-invaziv, okluziv-oszcillometrids elven
miikodd, invaziv moédon is validdlt, konnyen kezelhetd mérdeszkozzel (30).
Vizsgdlatunkba 1.802 fitdt, vontunk be (életkor: 3-18 év). Nem titkolt médon abbdl a
célbdl, hogy késObbiekben ebbdl a populidciébdl meritve az & vizsgdlati adataik
referenciaként szolgdljanak és Osszehasonlithatok legyenek korban és antropometriai
mutatok vonatkozdsaban hozzajuk illeszkedd sportold, kosdrlabddzé fidk nyugalmi

helyzetben mért adataival.
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10. tdblazat A PWVao atlagos értékei az életkor fiiggvényében 3-18 éves fidk esetében

(PWVao; aorta pulzushullamterjedési sebesség, SD; standard devidcid)

Kor Eletkor szerinti esetszim  Aorta pulzushulldm terjedési sebessége
(életév) (n) PWvao (m/s) = SD
3 44 55+0,6
4 53 55+£0,6
5 80 55+0,6
6 120 54+0,7
7 85 55+0,5
8 74 5,4+0,6
9 92 5,6 £0,6
10 81 55+0,7
11 80 5,6 +£0,7
12 101 5,6 £0,7
13 169 5,8+0,6
14 187 6,0 £0,7
15 171 6,0 £0,7
16 162 6,2 +£0,6
17 197 6,3+0,6

18 106 6,5+0,5
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19. abra. A PWVao 3-97 percentilis gorbéi az életkor fiiggvényébe 3-18 éves fiik

esetében
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20. abra. A PWV,, 50. percentilis gorbéje (sziirke vonal), valamint annak elsd

derivéltja(fekete vonal) az életkor fiiggvényében 3-18 éves fitk esetében.
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5.2. Megbesz€lés

A PWYV,, életkorral Osszefiiggd valtozdsait 3-18 éves fiuk esetében az 10. tdblazat
Osszegzi. A 3-18. életév kozotti atlagos PWV,, emelkedés mértéke megkdzelitden 1 m/s
volt. Ez az érték szignifikdns mdédon 5,5+0,3 m/s-rél emelkedett 6,5+0,3 m/s-ra
(p<0,05) a vizsgélt fid populdcidban. Az éltalunk taldlt eredményekkel legjobb egyezést
a korabban elvégzett vizsgalatok koziil a Reusz és munkatarsai (59) éltal k6zolt adatok
mutatnak, habar munkacsoportjuk 6-20 év kozotti - tehat az dltalunk vizsgalt

egyénekhez viszonyitva korban iddsebb - korosztalyt vizsgélt, eltéré mdodszerrel.

A fidk medidn (50. percentilis) PWV,, gorbéjének vizsgalatakor latjuk, hogy az életkor
el0rehaladdsaval tortén6 PWYV,, emelkedés nem egyenletes, annak dinamikdja
Osszetettebb (19. dbra). A PWV,, értékek nem véltoznak lényegesen a 3. és 8. életév

kozott, mig azt kovetden jelentds, meredek emelkedést latunk a vizsgélt fidk esetében.

A PWV,, 50. percentilis gorbéjének elsé derivaltja — mely a dinamikus valtozasok
sebességét mutatja meg — az elsd igen jelentds emelkedési pontot az dltalunk vizgalt fid
populécié esetében 12,1 éves, korban jelzi (20. dbra). Ugy gondoljuk, hogy ez az
emelkedés nem magyardzhaté sem a periférids artérids vérnyomds, sem a centrélis
vérnyomds, vagy pulzusnyomds emelkedésével. Véleményiink szerint ez az djonnan
felismert jelenség elsOsorban a pubertds kezdetét jelzo élettani valtozasokkal

magyarazhato.

Erre utal, hogy az irodalomban fellelhetd adatok szerint tobb szerzo igazolta, hogy mér
korai életkorban véltozik az aortafal szerkezete, illetve biokémiai Osszetétele, mely azt
eredményezi, hogy az életkor eldre haladtival az aortafal fokozatosan elveszti a
sziiletéskor ra jellemz0, elasztikus tulajdonsédgait (61,68). Ez4ltal lehetséges, hogy a 3-8
éves kor kozott egyenletesen emelkedd vérnyomds folyamatosan emelkedd oldalirdnyu
fesziilést okoz az aortafalban, anélkiill, hogy az aortafal elasztikus tulajdonsagat
jellemzd pulzushulldm terjedési sebesség valtozna. Ezzel ellentétben 10-12 éves kor
koriil, illetve a késobbi életkorban ezt a fesziilést az aortafal mir nem tudja
kompenzalni teljes mértékben mint kordbban, igy az aortafal fokozottabb fesziilése

elkeriilhetetlen lesz, amely a PWV,, értékek emelkedéséhez vezet.
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6. A fizikai terhelés hatdsa az artérids érfali funkcidkat jellemzd paraméterekre fiatal

sportolokban

Az artérids érfali merevséget (artérids stiffness) jellemzd paraméterek mérése elfogadott
modszernek szamit a felnottkori kardiovaszkuléris rizikd megitélésére. Egyre novekvo
szamu  bizonyitékaink vannak karosodott vaszkuldris funkciéra fiatalkori
populdcidkban: fiatalkori érelmeszesedés, obezitds, juvenilis hipertonia és velesziiletett

szivbetegségek.

Egy klinikai tanulminy megvizsgalta a tréning hatdsit az artérids stiffness
paraméterekre egészséges fiatal sportolokban dsszehasonlitva koszoriérbetegekkel (21).
Az augmenticiés index alacsonyabb volt azon sportolékndl, akik magasabb szinten
tréningeztek, hosszabb ideje és nagyobb gyakorisdggal, mint mds sportolokndl. Egy
masik vizsgalatban fiatal egészséges Onkénteseket vizsgaltak naponta végzett tréning
utdn a 6. napon, és meglepetésre azt tapasztaltdk, hogy nem volt szignifikans kiilonbség
az augmentdcidés index, vaszkuldris ténus, valamint a szivfrekvencia variabilitds
vonatkozdsdban a kontroll csoporthoz viszonyitva (35). Ezen adatok azt mutatjak, hogy
az artérids stiffness paraméterek valtozhatnak fiiggetleniil a frekvencia variabilitastol és
a vaszkuldaris ténustdl. Az irodalomban kevés adatot talalunk arra vonatkozoan, hogy az
akut fizikai terhelés milyen hatdst fejt ki az artérids stiffness paraméterekre fiatal

sportolokban.

Ezért vizsgdlatunk célja az volt, hogy Osszehasonlitsuk az artérids stiffnesst
jellemzd paramétereket fiatal sportolokban és fiatal, egészséges Onkéntesekben
nyugalomban. Ezen tilmenden célunk volt megvizsgdlni az artérids stiffness
paraméterek valtozdsat fiatal kosarlabdazékban kiilonbozé tipusu akut fizikai terhelés

hatasara (58).

6.1.Vizsgalt egyének, vizsgdlomodszerek

Vizsgdlatunkba 108 fiatal férfit (fiat) vontunk be (atlag életkor: 14,2 + 3.,4).
Valamennyi fiatal sziilei {rdsos beleegyez6 nyilatkozatot irtak ald. A vizsgalt egyének
jellemz6 klinikai paramétereit a 11. tablazat mutatja be. Minden résztvevonek késziilt
nyugalmi 12-elvezetéses EKG és nem fogyasztottak semmilyen gydgyszert a vizsgalat

alatt. Az akut terheléses vizsgalatot 58 kiilonb6zd koru fiatal kosdrlabdazo teljesitette
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(1. csoport: 11-12 évesek, 2. csoport: 13-14 évesek, 3. csoport: 15-16 évesek).
Valamennyi sportolé a Rétgéber Akadémia fiatal kosdrlabddzéi koziil keriilt ki. Az
artérids stiffness paramétereket megvizsgaltuk nyugalomban, izometrids (20 feliilés és

fekvotamasz) €s dinamikus (400 m sprint) terhelés utan.

Artérids stiffness (Arteriograf)

Az artérids stiffness paramétereket (PWYV, Alx) egy udjonnan kifejlesztett,
oszcillometrids miiszer segitségével (Arteriograf) mértikk (Tensiomed KFT. Budapest,
Hungary). A jugulum-symphisis tavolsiagot (mely elfogadhat6 becslése az aorta
hosszdnak) hasznaltuk a PWV meghatarozasiara. Az augmentécids indexet a korai és
reflektalt hullim amplitudéjanak kiilonbségébdl kalkuldltuk. A méréseket nyugalmi
fekvd pozicidban végeztiik €s akkor fogadtuk el, ha a mérések mindségi indikatora egy

megfeleld intervallumon beliil volt. (SD szords értéke 1,1 m/s alatt volt).

Echokardiografia

Echokardiografiat végeztiink 2D, M-mdd, Doppler €s szdveti Doppler technikat
alkalmazva 3M Hz-es transzducerrel (Vivid I, GE. USA). Simpson formuldval
hatdroztuk meg a bal kamrai szisztolés funkciét. Csucsi négyiiregli képbdl kalkuldltuk
az E és A hullamokat. E/A hdnyadosbdl hatdroztuk meg a bal kamrai relaxaciot. Szoveti
Doppler technikdval hatdroztuk meg a longitudindlis sebességet a mitralis anulus
septalis €s laterdlis részén. Korai (E’) és késdi (A’) hulldmokat mértiink egymast kovetod
harom kardiolégiai ciklusban és E/E’ hanyadost képeztiink a bal kamrai toltényomads

megbecslésére (37).

6.2.Eredmények

A vizsgalt populdcié szomatometrids és vérnyomds adatait a 11. tdblazat
foglalja Ossze. A sportolok és a fiatal egészséges Onkéntesek kozott a 11-12 éves
csoportban szignifikdns kiilonbséget taldltunk a testmagassag €s a teststly kozott. A két

csoport kozott a PWV tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség (5.82 + 0.14 m/s
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vs. 5.83+ 0.12 m/s). AIXao tekintetében sem volt szignifikdns kiilonbség a két csoport
kozott (5.34+ 1.5% vs. 7.21+ 1.75% ; p=0.421).

11. tablazat A vizsgélatba bevont fiatal sportolok (S) €s kor szerint illesztett onkéntesek
(V = volunteers) jellemzé szomatometrids és vérnyomds adatai. (Atlag + SD)

Paraméter S Vv p-érték
11-12 év n=18 n=16
Testmagassag 156,8 £10,8 141,2 £4,8 0,009
Testsuly 44,2 + 5,8 33,3+ 4,5 0,005
BMI 179+ 1 16,7+ 1,8 0,178
JUG-SY 47,2 +3,1 41,5+ 2,4 0,006
Systolés RR 1122+ 8 109,5 +5,8 0,523
Diastolés RR 60,7 + 4,8 65,2+ 6,7 0,21
Szivfrekvencia 75,3 +8,3 67,7+ 9 0,158
13-14 év n=22 n=15
Testmagassag 173,6 £ 8 172,8 +6,8 0,771
Testsuly 61,3 £11 59,3+ 9,6 0,602
BMI 20,25 £2,7 19,8+ 2,6 0,651
JUG-SY 52,7+ 3,2 51,7+ 2,9 0,405
Systolés RR 121,9 +3,6 120,6 £+ 5,8 0,742
Diastolés RR 619+ 4,9 68,3+ 5,8 0,003
Szivfrekvencia 70,8+ 8,6 70,1+ 7,5 0,806
15-16 év n=18 n=19
Testmagassag 185,6 + 6,6 185,1+ 5,6 0,88
Testsuly 74,75 £10,01 72,6 £ 9,7 0,653
BMI 219+ 2,5 21,2+ 2,8 0,609
JUG-SY 539+ 3,4 558+ 2 0,170
Systolés RR 122,9 +12,3 124,6 +4,9 0,71
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Diastolés RR

62 +5,6

71 5,3

0,003

Szivfrekvencia

56,6 £ 6,6

72,2 +14,7

0,010

A 12. tdblazat a sportolok echocardiographidval meghatdrozott bal kamrai

szisztolés és diasztolés paramétereit mutatja be. Eletkor fiiggé szignifikdns emelkedést

tapasztaltunk a deceleracios id6 és a mitrélis bearamlds kozott. (148,784 £ 27.118 ms

vs. 165.979 £ 30.589 ms vs. 174.421 +33.548 ms) az 1. 2. és 3. csoportokban; p<0.004

and p<0.00006).

12.tdblazat A vizsgalatba bevont sportolok echokardiografias jellemzo6i. A bal kamra

szisztolés és diasztolés funkcidjit jellemzo paraméterek.

Parameter Age 11-12 Age 13-14 Agel5-16 p-value
EF (%) 68 +7 71+ 6 70+ 7 NS
Mitralis
bedramlas
E-hullam 1,018 + 0,138 1,084 + 0,137 0,897 + 0,136 NS
A-hulldm 0,610 +0,092 0,646 + 0,102 0,575 + 0,063 NS
E/A arany 1,885+ 0,247 1,705 + 0,28 2,089 + 1,603 NS
DT(deceleracios 148,784 + 27,118 + | 165,979 + 30,589 | 174,421 + 33,548 " pe0.004
. # + # # p<0.0006
id6
Szeptadlis TDI NS
S-hulldm 0,086 + 0,08 0,095 + 0,011 0,092 + 0,008 NS
E’-hullam 0,156 + 0,018 0,160 + 0,021 0,158 + 0,018 NS
A’-hulldm 0,073 + 0,011 0,068 + 0,01 0,101 + 0,076 NS
E/E’ hulldm +p<0.0028

6,494 + 1,234 + 6,866+ 1,081# | 5,503+ 1,406+ #
# p<0.0001

Laterdlis TDI
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S-hulldm 0,089 + 0,013 0,105 + 0,022 0,096 + 0,022 NS
E’-hullam 0,201+ 0,026 0,195 + 0,021 0,190 + 0,013 NS
A’-hullam 0,078 + 0,012 0,077 + 0,013 0,075 + 0,011 NS
+ p<0.0012
E/E arany 5,035+ 0,910+ # | 5600+ 0,749 +* | 4,548+ 1,058 # * T
*p<0.0001

EF: ejekcids frakcid, E-hulldm: korai diastolés bearamlds sebessége, A-wave: pitvari kontrakcids
hullam sebessége, TDI: széveti Doppler, S-hulldam: széveti systolés hulldm, E’-hullam: szoveti
Doppler korai diastolés bearamlasi sebesség az annuluson vizsgalva, A’-hullam: szoveti Doppler
késé diastolés bedramlasi sebesség az annuluson vizsgalva. Atlag + SD.

A fiatal sportoloknal a 3. csoportban szignifikdnsan csokkent E/E’ értéket talaltunk az 1.
€s 2. csoporthoz viszonyitva, amit a mitralis anulus septalis részén mértiink. (6.494 +
1.234 vs. 6,866 = 1,081 vs. 5,503 £ 1,406 ; p<0.0028) Hasonl6éan szignifikans
kiilonbséget mértiink a harom csoport kozott szoveti Doppler technikdval a mitralis

annulus szeptalis részén 12. tdblazat).

A 13. tablazat foglalja 0ssze a szivfrekvencia, szisztolés és diasztolés vérnyomas
értékeket nyugalomban és tréning utdn. Dinamikus terhelés kovetden a szivfrekvencia
€s a szisztolés vérnyomds értékek szignifikdns emelkedését tapasztaltuk. A diasztolés
vérnyomds nem valtozott, amely a vérnyomds normalis, fiziolégids valtozasara jellemzd

terhelést kovetOen.
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13. tdblazat A szivfrekvencia, szisztolés és diasztolés vérnyomas valtozasa
nyugalomban, valamint izometrids és dinamikus fizikai terhelés utan. Atlag +SD

1. csoport (11-12 év)

2. csoport (13-14 év)

3. csoport (15-16 év)

Nyugalom Izometrias Dinamikus | Nyugalom | Izometrias Dinamikus | Nyugalom lzometrias Dinamikus
Szivfrekvencia
o 75.3+3.4 72.244.1 108.0+4.0%* 70.8+2.2 72.7+£2.8 97.0+4.5%* 56.6+2.2 67.8+3.9 117.4+4.9%
(utés/perc)
Systolés RR
112.2+3.3 117.0+6.3 141.3+6.3* 121.9435 131.743.0 144.1+5.5% 122.9+4.1 127.8+5.8 163.0+4.8*
(Hgmm)
Diastolés RR
60.7£2.0 59.0+4.2 66.8+3.3 61.9+1.3 63.8+1.7 67.41£2.9 70.2+8.1 58.0+2.3 69.4+2.9
(Hgmm)
Az 21. 4bra az 58 sportolé centrdlis PWV és AIX értékeit mutatja nyugalomban,
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21. dbra Az aorta pulzushulldm terjedési sebesség (PWVao ; 1.a.) és az augmentacios

index (Alxao ; 1.b.) véltozdsa nyugalomban, valamint izometrids és dinamikus fizikai

terhelés utdn. (Atlag + SD. ; * = p< 0.001.)

Ugyancsak 06sszehasonlitottuk a centrdlis PWV és AIX eredményeket a hdrom

kiilonboz6é csoportban dinamikus terhelést kovetden (22. dbra). Dinamikus terhelés
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soran fiatal sportoloknal a 3. korcsoportban a PWV értéke szignifikdnsan magasabb
volt, mint az elsd két csoportban (10.52 £+ 1.03 m/s vs. 6.3+ 0.27 m/s és 7.74+ 0.76 m/s,
p <0.01). Az AIX tekintetében dinamikus terhelés sordn a 2. és 3. csoportot
Osszehasonlitva az 1. csoporttal nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget (11.77 +

7.31 % vs. 3.84 +£3.09 % vs.0.92 £0.92 % 2. 3. és 1. csoportok; 2/b 4bra).
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22. 4dbra Az aorta pulzushulldm terjedési sebesség (PWVao; 2.a. dbra) ¢és az
augmentacios index (Alxao; 2.b. dbra) valtozdsa dinamikus fizikai terhelés hatdsara
fiatal kosarlabddzok kiilonbozé csoportjaiban. 1. csoport = 11-12 év ; 2. csoport = 13-14

év; 3. csoport = 15-16 év. (Atlag + SD. ; * = p< 0.001.)

A 23. dbra mutatja a PWVao, AlXao értékeket nyugalomban, izometrids és dinamikus
terhelés sordn ugyanazon csoporton beliil. Az els6 csoporton beliil a dinamikus terhelést
kovetéen a PWV szignifikdnsan megemelkedett a nyugalmi értékhez képest (6.30 +
0.27 m/s vs 5.33 £ 0.18 m/s; p<0.03); fig. 3/a). A 3. csoportban a PWYV hasonléképpen
szignifikdnsan megemelkedett dinamikus terhelést kdvetden az izometrids terheléshez
viszonyitva (10.52 = 1.03 m/s vs 6.16 £ 0.41 m/s; p=0.032) és nyugalomban (5.99 +
0.24 m/s; p<0.05). Az augmentécids index csak a 3. csoportban csokkent szignifikdnsan
dinamikus terhelést kovetden az izometrids terheléshez é€s a nyugalmi dallapothoz

viszonyitva (-0.92 £0.92 % vs. 7.74 £ 1.11 % vs. 7.32 £2.08 %, p<0.05; fig. 3/c).
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PWVao (m/s) / AIXao (%)
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23. dbra Az aorta pulzushulldm terjedési sebesség (PWVao) és az augmentacios index
(Alxao) valtozdsa nyugalomban, valamint izometrids €s dinamikus fizikai terhelés utan
hatdséra fiatal kosarlabd4zok kiilonboz6 csoportjaiban. 3.a. dbra = 11-12 év ; 3.b. dbra

= 13-14 év ; 3.c. dbra = 15-16 év. (Atlag + SD. ; * = p< 0.001 ; # = p< 0.005)

- = Alxao
[ ]

PWVao

6.5.Megbeszélés

Ebben a vizsgédlatban 11-16 éves sportolokndl kovettik nyomon az akut,
izometrids és az egyszeri dinamikus terhelés hatdsat a centrdlis artérids stiffness
paraméterekre (PWVao, AlIXao). A stiffness paraméterek mérése a konnyen
alkalmazhat6, oscillometrids elven miikkodé Arteriograf segitségével nem sokban
kiilonbozik egy rutin vérnyomdsméréstdl, €és mindossze 2 percet vesz igénybe. Gyors €s
fajdalommentes vizsgdlati mddszer, melyet a gyermekek is kivédléan tolerdlnak, és még

a kosarlabda pélyén is elvégezhet6 edzés koriilmények kozott.

Vizsgdlatunk egyik legfontosabb eredménye, hogy sem a PWVao, sem az
AlXao értékekben nincs jelentds kiilonbség az egészséges sportold és az egészséges
onkéntes csoport kozott. A két csoport életkor szerinti illesztése folytdn az életkor
artérids stiffnessre gyakorolt hatdsa elhanyagolhat6. Mésik fontos eredményiink, hogy a

PWVao jelentés mértékben novekszik akut, dinamikus terhelés hatdsara.

Korabbi tanulmanyunkban jelentds kiillonbségeket taldltunk a 3-18 éves korcsoportban a
PWVao, artérids kozépnyomads és periférids systolés artérids nyomads tekintetében (30).
Erdekes médon, jelen vizsgalatunk sordn a terhelés hatdsdra bekdvetkezd systolés
vérnyomds-emelkedést nem kovette a PWVao hasonlé irdnyud vdéltozdsa. Ennek

magyardzataul szolgalhat, hogy fiatal korban a rendkiviil rugalmas aortafal miatt a
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vérnyomds emelkedése nem okoz kovetkezményes stiffness emelkedést (irodalom).
Ennek megfelelden, a 10-18 éves kor kozott megfigyelhetd szimultdn vérnyomds és
PWVao emelkedés az aorta-rugalmassag fokozatos csokkenésének kovetkezménye
lehet. Mds szerzok kordbban bizonyitottdk, hogy az aorta fal szerkezete mar egész fiatal

életkorban is véltozik, a fiziol6gids ,,0regedés” rontja az érfal elasztikus tulajdonsdgait.

Elképzelhetd, hogy a 3 és 18 éves kor kozott megfigyelhetd fokozatos vérnyomas-
emelkedés noveli az aortafalra kifejtett oldalirdnyd nyirderdt. Ez kezdetben, 3 és 8 éves
kor kozott nem jar funkciondlis kovetkezményekkel, azonban a kompenzicids
mechanizmusok 10-12 éves kor kozott mar nem elegenddek, amelynek kovetkeztében a

vérnyomds emelkedése maga utdn vonja az artérids érfali merevség novekedését.

Az artérias stiffness paramétereket (foként az aorta pulzushullam terjedési sebességet és
az aorta augmenticiés indexet) gyakran haszndljdk az artériafal strukturdlis és
funkciondlis véltozasainak leirasara. Prior és munkatarsai igazoltdk, hogy az akut fizikai
terhelés sordn megnovekedd artérids nyomds és nyirderd novekedési faktorok
felszabadulasat eredményezi, mely kedvez az érstruktira emelkedett rugalmassaganak
(56). A PWVao foként az aortafal rugalmassdganak leifrdsdra szolgdlé paraméter,
melynek értéke egészséges egyéneknél normal tartomdnyban van. Charalambos és
munkatdrsai maraton futékon vizsgaltak a teljes tav lefutdsanak akut és kronikus hatdsat
az artérids stiffness és pulzushullim visszaverddés paramétereire (13). Nyugalmi
allapotban maratonfutoknal emelkedett artérids stiffness és nyomds-értékek mérhetoek,
mig a hulldm-reflexié értékei nem kiillonboznek jelentdsen az egészséges populaciondl
megfigyelhetokhoz képest. Kozleményiikben leirtdk, hogy maraton futds hatdsira a
pulzushullam visszaverddést jelzd paraméterek (AIXao) csokkentek, mig az artérids
stiffness paraméterek (PWV) nem valtoztak (71). A csokkent hulldm-visszaverddést a
szerzOk a muscularis tipusu artéridk és arterioldk vasodilatatiojaval magyardztdk. Ezen
feliil, a magasabb szivfrekvencia szintén szerepet jatszhatott abban, hogy az AlXao

csokkent.

sz

De Van és munkatdrsai irtdk le, hogy a kozvetleniil az ellendram ellenében torténd
edzést kovetden megfigyelhetd artérids stiffness emelkedés, amelyet a centrélis systolés
vérnyomds emelkedése kisér (19). Vizsgdlatukban fiatal férfiakndl akut terhelést
kovetden az arteria brachialis felett mért systolés nyomds nem vdltozott, viszont a

centralis systolés vérnyomds és az artérids stiffness jelentésen emelkedett.
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Jelen tanulmdnyunkban dinamikus fizikai terhelés hatdsdra a periférids systoles
vérnyomds jelentdsen emelkedett, mig a diastoles nyomds csokkent vagy valtozatlan
maradt, mely a fizioldégids vérnyomads-valtozds sportolokndl. Az 1igy kalkulalt
pulzusnyomds valtozds jellemzd rendszeres fizikai tréning alatt 1évo egyéneknél.
Nyugalmi 4llapothoz és az isometrids terheléshez képest dinamikus terhelést kdvetden
magasabb PWVao értékek voltak mérhetdek, mely emelkedés még kifejezettebbnek
bizonyultak iddsebb életkorban, a 3-as csoportban (15-16 éves korcsoport).
Mindazonéltal ugy gondoljuk, hogy a pulzushullim terjedési sebességet nem
kizarélagosan csak a fizikai terhelés befolyésolja. Ezt tdmasztja alé a fiatal sportol6knal
megfigyelhetd kivalé aortafal rugalmassag is. Kétségtelen azonban az emelkedett
szisztolés vérnyomadasnak és szivfrekvencidnak jelentds hatdsa lehet a PWVao-ra,
amelyet elsOsorban a pulzushullimnak a thoracalis és abdomindlis aorta szakaszon

mérhetd rovideb return time-ja (RT) azaz ezéltal gyorsult sebessége jelképez.

Az augmentatios index (AIX) Osszetett paraméter, melynek értéke nagymértékben fligg
szamtalan dinamikus valtoz6tol, dgymint pulzushulldm terjedési sebességtdl, bal kamrai
kontraktilitastol €s a kiserek ellendllasatdl — vagyis végsd soron a periférids vascularis
rezisztenciatol. Felndtt professziondlis sportoldk esetében az AlXao értéke meghaladja
a populacios atlagértéket (70). Vizsgalatunkban a fiatal sportoléknal mért AlXao (5.34+
1.5%) nem kiilonbozott jelentdsen az azonos dtlagéletkord onkéntes csoport értékeitdl.
Fizikai terhelés sordn a fokoz6dé nyirderd kovetkeztében felszabadulé6 NO csokkenti a
periférids rezisztencidt és az AlXao-et. Az dltalunk vizsgdlt sportolokndl csak az
id6sebb (hosszab ideje sportold) 3-as csoportndl volt megfigyelhetd dinamikus terhelést

kovetden az AIXao jelentds csokkenése.

Jelen vizsgédlatunkban egy egyszerlien kivitelezhetd, oscillometrids elven
mikodd mérési technika segitségével vizsgéltuk az artérids stiffness paraméterek
valtozdsat. A gyors mérési eljards lehetové tette, hogy méréseinket kozvetleniil a
kiilonbozd tipusu terheléseket kovetden, a kosarlabdapdlydn végezziik. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek annak megallapitdsdra, hogy a rovid és hosszd tavd edzés

pontosan milyen hatéssal bir az artérids érfali reaktivitast leir6 paraméterekre.
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A dolgozat Gj eredményei és megallapitasai

1. Az altalunk felallitott, bemeneti paramétereken alapuld, legrelevansabb kosarlabda-
paramétereket magaban foglalé modellnek relativ magas prognosztizal6 precizitdsa van
a mérkdzés kimenetelével kapcsolatban. A bemeneti adatok tobb mint 80%-a helyesen

jelzi elére a mérkdzés végsd kimenetelét.

2. Bizonyos kosdrlabda-paraméterek mésként befolyasoljdk a ndi, €s masként a férfi

mérkozések végkimenetelét, a befolydsuk mértéke is eltéro.

3. A grafikus modellez6 program segitségével pontosan modellezhetéek a kosarlabda-
helyzetek, lehetdséget nyujt az edz6 altal elemzett mozgdssor animaldsara. A program
mads labdds csapatsportdgakra is kiterjeszthet6 a sziikséges sportagspecifikus

véltoztatasok elvégzésével.

4. Els6ként allapitottuk meg populdcids szlirés sordn jelentds szdmu (1802) 3-20 éves

fidk PWVao normal értékeit oscillometrids mérési modszer segitségével.

5. Osszehasonlitottuk egészséges 6nkéntes és sportold testsiily testmagassag és életkor
szerint illesztett 12-16 éves fiuk artérids stiffnes és nyugalmi echokardiografias

paramétereit.

6. Igazoltuk PWYV é&s Alx stiffnes paraméterek véltozasat egyszeri, akut statikus és

dinamikus fizikai terhelés hatasara.

7. Igazoltuk az artérids stiffnes paraméterek valtozasaban akut statikus és dinamikus
terhelés hatdsdra bekovetkez0 szignifikdns valtozasokat a kiilonbdz6 korcsoportok

kozott.
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K6szonetnyilvanitas

Szeretnék kdszonetet mondani Dr. Branko Markoskinak, aki sportvezetéként edz6karrierem
elején a statisztika felé irdnyitotta a figyelmemet. Akkor egy azdta tébb mint husz éves szakmai
egyuttm(ikodés kezdSdott, 6 a kosarlabda statisztika informatikai, én a szakmai hatterén
dolgoztam. Branko Markoski statisztikdit hasznaljak olyan magasan jegyzett kosarlabda
bajnoksagokban, mint a spanyol férfi bajnoksag vagy az Adria Liga. Szintén 6 volt az a személy,
aki nélkil nem indultam volna el tudomanyos palydn, 6 motivalt éveken at, hogy a

sportszakmai eredményeim tudomanyos hatterén is dolgozzak.

Szeretném megkoszonni Prof. Dr. Bédis Jozsef, a PTE rektoranak és az Egészségtudomanyi
Doktori Iskola vezet6jének a szakmai tamogatast, Dr. Verzar Zséfia programvezetének az
Utmutatast. Dr. Cziraki Attildnak a legnagyobb kdszonettel tartozok, kilon megtiszteltetés és
bliszkeség az, hogy a kutatdsokat olyan mérbeszkdzzel végeztiink, mely Pécsett, a

Szivgydgyaszati Klinikan folyd legmagasabb szintl tudomdanyos munka eredménye.

K6szonom Prof. Dr. Nagy Judit egyetemi tandr tamogatdsat és a disszertacid elkészitése sordn
nyljtott segitségét és hasznos tandcsait. K6szonom Dr. Hidvégi Erzsébet gyermekorvosnak a
pulzushulldm terjedési sebesség referencia értékeinek meghatarozasa soran nyujtott

nélkilozhetetlen segitségét.

K6szonom a segitséget a Ratgéber Kosarlabda Akadémia edzGinek és sportold gyermekeinek,
nélkilik a kutatds nem johetett volna létre. K&szondm, hogy inspirdltak tudomdnyos
munkdamban, remélem, kutatasi eredményeink hozzajarulnak majd az itt sportolé gyermekek

egészségéhez és sportszakmai fejl6déséhez is.

Nem utolsé sorban szeretném megkdszonni a csaladomnak a kitartd tdmogatast, tlirelmet és

megértést, melyet tudomanyos munkdm soran felém tanusitottak.
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7. sz. melléklet
DOKTORI ERTEKEZES BENYUJTASA ES NYILATKOZAT A DOLGOZAT
EREDETISEGEROL
Alulirott

Nnév: RAtgEber LASZIO. .. ..o
sziiletési név: RAtEDEr LASZIO........c.oiiiiii i e
anyjaneve: Pavlik JUlia.........oooo i e
sziiletési hely, id6: Ujvidék, 1966.10.11.............oouuiieeieiiiiiiiee e
Ijj informatikai, adatelemzési modszerek alkalmazasa és a kardiovaszkularis reaktivitast
jellemzd paraméterek vizsgélata kosarlabdazok fizikai terhelése soran ciml doktori
értekezésemet a mai napon benytjtom a

Pécsi Tudomanyegyetem Egészségtudomanyi Kar

Egészségtudomanyi Doktori Iskola

Kardiovaszkularis Egészségtudomany Programjdhoz/témacsoportjdhoz
Témavezetd(k) neve:
Dr. Czirdki Attila
Prof. Dr. Bédis Jozsef

Egyiittal nyilatkozom, hogy jelen eljaras sordn benyujtott doktori értekezésemet

- kordabban més doktori iskoldba (sem hazai, sem kiilfoldi egyetemen) nem nytjtottam
be,

- fokozatszerzési eljarasra jelentkezésemet két éven beliil nem utasitottak el,

- az elmult két esztendOben nem volt sikertelen doktori eljardsom,

- Ot éven beliil doktori fokozatom visszavonasara nem keriilt sor,

- értekezésem 6nallé munka, mds szellemi alkotdsat sajatomként nem mutattam be, az
irodalmi hivatkozasok egyértelmuiek és teljesek, az értekezés elkészitésénél hamis vagy
hamisitott adatokat nem haszndltam.

Déatum: ...

doktorjelolt aldirasa



